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Capitulo 1
Introduccion

1.1 Introduccion.

El presente documento se encargara de describir una herramienta software
desarrollada como Proyecto Fin de Carrera. El software en cuestion sera un simulador
del router CBRA de Teldat, el cual es usado con fines didacticos en diferentes
universidades.

La finalidad de este simulador sera la de proporcionar una herramienta que,
implementando tan solo la funcionalidad basica del router, permita practicar el proceso
de configuracion de un router CBRA real. Atendiendo a esto, el simulador debera
proporcionar facilidades suficientes para el aprendizaje en la configuracion del citado
router comportandose como lo haria el router en la realidad, en una parte relevante de
sus funciones.

Antes de continuar, es imprescindible explicar mas detenidamente lo que es un
router. No entraremos en detalle, pero si dejaremos algunos conocimientos basicos
claros para que el lector pueda entender mas tarde el funcionamiento del router que
utilizaremos para el simulador y entender la forma de configurarlo.

1.1.1 El router, definiciones y funcionamiento basico.

El router (enrutador o encaminador) es un dispositivo que auna hardware y
software para la interconexion de redes de ordenadores/computadoras que opera en la
capa tres (nivel de red) del modelo OSI. Este dispositivo interconecta segmentos de
red o redes enteras, dejando pasar paquetes de datos de una red a otra tomando
como base la informacion de la capa de red.

El router toma decisiones logicas con respecto a la mejor ruta para el envio de
datos a través de una red interconectada y mas tarde dirige los paquetes hacia el
segmento y el puerto de salida adecuados. Sus decisiones se basan en diversos
parametros, una de las mas importantes es decidir la direccién de la red hacia la que
va destinado el paquete (En el caso del protocolo IP, ésta seria la direccion IP). Otras
decisiones son la carga de trafico de red en los distintos interfaces de red del router y
establecer la velocidad de cada uno de ellos, dependiendo del protocolo que se utilice.

En el protocolo IP version 4 basado en clase puro, los encaminadores toman
decisiones basandose en la porcion de red de las direcciones IP de los datagramas,
por lo que el numero de entradas necesario en las tablas de encaminamiento sera
igual al numero de redes fisicas accesibles. El direccionamiento no basado en clase,
con la caracteristica de agregacion de rutas, elimina esta necesidad. En cualquier
caso, para evitar que el administrador de la red tenga que estar cambiando las tablas
manualmente cada vez que cambien las redes conectadas a un router, existen una
serie de protocolos que rellenan automaticamente y periddicamente las tablas de
encaminamiento.

Los protocolos de enrutamiento son aquellos protocolos que utilizan los routers o
encaminadores para comunicarse entre si y compartir informacion que les permita
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tomar la decision de cual es la ruta mas adecuada en cada momento para enviar un
paquete. Los protocolos mas usados son RIP (v1 y v2), OSPF (v1, v2 y v3), y BGP
(v4), que se encargan de gestionar las rutas de una forma dinamica. Aunque no es
estrictamente necesario que un router haga uso de estos protocolos, pudiéndosele
indicar de forma estatica las rutas (caminos a seguir) para las distintas subredes que
estan conectadas al dispositivo.

Comunmente los routers se implementan también como puertas de acceso a
Internet (por ejemplo un router ADSL), usandose normalmente en casas y oficinas
pequefias. Es correcto utilizar el término router en este caso, ya que estos dispositivos
unen dos redes (una red de area local con Internet).

1.1.1.1 Definiciones basicas dentro de una red.
A continuacion se definiran algunos conceptos basicos dentro de las redes:
- Redfisica: se trata de una estructura fisica que interconecta dispositivos IP.

- Direcciones fisicas: En las redes no punto a punto es necesario identificar cada
tarjeta con una direccion fisica (MAC). Se necesitara la traduccion de una
direccién IP a una direccion fisica mediante el protocolo ARP en las redes no
punto a punto.

- Red IP: Conjunto de dispositivos IP interconectados por redes fisicas, tal que
se sigue un esquema de direccionamiento coherente

- Interfaz de red: Entidad abstracta que interconecta un dispositivo IP con una
red fisica. Esta identificada con una direccion IP.

- Un dispositivo IP, para cada interfaz configurada debe conocer tanto el MTU
(Maximum Transfer Unit) de la red fisica para tomar las decisiones de
fragmentacion, como si la red fisica es punto a punto o no lo es. En las redes
fisicas punto a punto, los datagramas enviados por ese interfaz s6lo pueden
llegar a una interfaz concreta, siempre la misma, por lo que no es necesario el
protocolo ARP. En las redes fisicas que no son punto a punto existira la
necesidad de una direccion fisica para cada interfaz y sera necesario utilizar el
protocolo ARP para la obtener la direccion fisica a partir de la direccion IP.

- Tablas de encaminamiento: Existe en todos los routers y PCs, y contiene
informacion con la ruta para alcanzar otros dispositivos. Los contenidos de las
tablas de encaminamiento pueden ser fijos y variar automaticamente para
adaptarse a los cambios de la red. Los campos necesarios para rellenar las
tablas de encaminamiento son: la direccion IP destino, su mascara, el interfaz
de salida y el gateway (GW). El gateway solo se usara en caso de que la red
de salida sea del tipo no punto a punto y no esté directamente conectada al
router.

Todos estos campos seran importantes, ya que seran parametros a configurar
en el router.

1.1.1.2 Tipos de routers.
Hay varios tipos de routers, a destacar:

- Si usamos un PC con Windows 98 o superior, Linux, FreeBSD o Solaris, con
mas de una tarjeta de red, para compartir una conexion a Internet, ese PC
estara haciendo una funcionalidad de router basico. Tan solo se encargara de
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ver si los paquetes de informacion van destinados al exterior o a otro PC del
grupo.

- Los routers algo mas sofisticados, y de hecho los mas utilizados, hacen algo
mas, entre otras cosas protegen nuestra red del trafico exterior, y son capaces
de manejar bastante mas trafico. Es por ello que son la opcién mas tipica en
pequenas redes, e incluso, en usuarios domésticos.

- Los routers mas potentes, que estan repartidos por todo Internet para gestionar
el trafico, manejan un volumen de millones de paquetes de datos por segundo
y optimizan al maximo los caminos entre origen y destino.

En Internet, como hemos mencionado, hay miles de routers que trabajan, junto
con el nuestro, para buscar el camino mas rapido de un punto a otro. Si tenemos un
router en nuestra conexion a Internet, este buscara la ruta optima para llegar a un
destinatario, y ese router 6ptimo, buscara a su vez el siguiente 6ptimo para llegar al
destinatario. Digamos que es un gran trabajo en equipo.

Tanto los routers medianos como los mas potentes (de clase alta) permiten
configurar qué informacion deseamos que pueda entrar o salir de nuestro PC o red. En
caso de que deseemos ampliar las posibilidades de control deberemos afadir un
dispositivo llamado Firewall (cortafuegos).

El router CBRA de Teldat sera un router de categoria pequeria, tipicamente
utilizado en pequenas empresas u oficinas.

1.2 El router CBRA de Teldat. Caracteristicas.

El router de acceso CBRA permite conectar oficinas o pequefias empresas
dotadas de redes LAN Ethernet a Internet, a redes IP publicas, a la Intranet o Red
Corporativa propia de la compainiia, asi como la creacién de Redes Privadas Virtuales,
mediante lineas de acceso RDSI o Red Telefénica Basica.

Caracteristicas mas importantes:

e Permite el acceso simultaneo de todos los puestos de una red LAN a
Internet y/6 redes IP publicas.

e Permite interconectar redes LAN remotas a través de Internet usando
tuneles IP (Redes Privadas Virtuales).

e Privacidad en las comunicaciones mediante el cifrado de los datos.

e Mecanismos de seguridad: controles de acceso, autenticacion PAP/CHAP,
funcionalidades de Firewall Filtering, passwords, etc.

e Todas las anteriores funciones utilizando una sola direccion IP para toda la

red LAN.

e Flexibilidad en acceso WAN, via linea telefénica y médem, o mediante linea
RDSI.

e Conexiones RDSI conmutadas o permanentes (Servicio Novacom
Multiplan).

e Conectividad garantizada mediante mecanismos de backup.

e Ancho de banda agregado de hasta 128 Kbps utilizando MLPPP por los dos
canales B RDSI.

e Acceso a diferentes destinos: hasta 3 conexiones simultaneas.

e Configuracién sencilla a través de un configurador en Windows 3.x,
Windows 95 o Windows NT.

e Permite aprovechar los costes reducidos del acceso a redes IP publicas.
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Para permitir a cualquier empresa aprovechar facilmente la ventaja estratégica
que supone la utilizacion de las nuevas tecnologias de la informacion, y en concreto
las relacionadas con conexion a Internet y/6 redes IP publicas, Teldat presenta la
familia de routers de acceso CBRA. El router CBRA consta de los siguientes
interfaces:

Ethernet 10 Base-T.

Acceso basico RDSI (2 canales B).

Linea serie V.24 para conexion a modem externo.
Consola para configuracion y actualizacion de software.

Gl | el 1

llustracién 1: Imagen Router CBRA de Teldat

1.2.1 Configuraciones y caracteristicas destacables.

En los siguientes apartados se describen algunas de las configuraciones de
conexién y algunas caracteristicas destacables que ofrece el router CBRA. Esto
proporcionara una idea de algunas de las posibilidades mas utilizadas que proporciona
el router.

1.2.1.1 Acceso de una red LAN a Internet, Redes IP

publicas o Intranets.

El router CBRA permite el acceso simultaneo de todos los puestos de una red de
area local a Internet, mediante RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) o conexion
a la Red Telefénica Basica. Usando una unica direccion IP, asignada dinamicamente
por el proveedor de acceso a Internet, se conectan un numero ilimitado de puestos de
la red LAN a Internet mediante un unico acceso WAN. Las conexiones se establecen o
liberan en funcidon de la presencia o ausencia de trafico de forma transparente al
usuario.

Si el acceso se hace a través de la RDSI, se pueden combinar el ancho de
banda de los dos canales B, mediante protocolo MPPP, para acceso de alta velocidad
(hasta 128 Kbps). También es posible acceder simultdneamente a Internet/redes IP
publicas/Intranets, usando los dos canales B y la conexiéon RTB. Es decir, el CBRA
soporta hasta tres conexiones simultaneas a destinos distintos.

Si el acceso se realiza mediante la RTB (Red Telefénica Basica), se debe
conectar un médem externo al interfaz V.24.
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llustracion 2: Acceso de LAN a Internet/Redes IP publicas/Intranets

1.2.1.2 Interconexion de LANs a través de Internet: VPN.

El router CBRA permite interconectar redes LAN remotas utilizando Internet a
empresas que deseen crear una red privada virtual sobre una red publica IP de bajo
coste.

Mediante procedimientos avanzados de tuneles IP, los equipos de Teldat
permiten encapsular transparentemente el trafico de las redes LAN de oficina, sin
necesidad de reservar direcciones fijas de Internet a las redes remotas. Esto permite
tanto el acceso de terminales remotos a servidores de aplicaciones de oficina central,
como la interconexion de las redes LAN remotas entre si para aplicaciones
distribuidas, e-mail, transferencia de ficheros, etc. Todo ello a tarifa de llamada local.

Para este servicio se utiliza acceso WAN RDSI. Esto permite una agregacion
dinamica de canales B, dependiendo de la demanda de trafico saliente, usando MPPP
de hasta 128 Kbps. Los tuneles pueden ser dedicados a redes LAN especificas o
reutilizables dinamicamente para cualquier LAN remota.

1.2.1.3 Visibilidad de subredes y servicios en Internet y/o
en redes.

El router CBRA permite, opcionalmente, tener en su LAN servidores accesibles
desde Internet y/o las redes IP publicas. Este funcionamiento es totalmente compatible
con el funcionamiento normal del equipo, en el cual el usuario tiene una red con
direccionamiento privado, desde la cual varios usuarios pueden acceder a Internet,
Redes publicas IP o Intranets simultaneamente.

Otra posibilidad es la facilidad de tener servidores visibles en Internet utilizando
una unica direccion IP publica fija. Esta modalidad permite disponer de un nimero de
maquinas con servicios distintos visibles en Internet y en las redes IP publicas, con la
unica condicion de que las maquinas que deseen estar visibles no repitan servicios del
mismo tipo.

10
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llustracion 3: Visibilidad de subredes y servicios en Internet y/o en redes

1.2.1.4 Conectividad garantizada: backup de llamadas.

El router CBRA permite configurar conexiones de backup. Esta facilidad
garantiza que, cuando una conexion definida como principal tiene problemas para
establecerse, automaticamente intenta establecer la comunicacion a través de una
conexién alternativa definida para dar backup. La conexion de backup podra
establecerse via RDSI o via RTB, al mismo numero llamante o a otro distinto.

Oficina

RTB
B1 —

i

-

RDSI

——

Backup a otro nomara

< Corexitn pricipal con Falles - o

.75!__ =

CRA K ™
Nkup al mismo run'ran:-_d__/ MNRI1

llustracion 4: Conectividad garantizada: backup de llamadas.

1.2.1.5 Instalacion y configuracion inmediata.

El CBRA puede ser facilmente instalado y configurado mediante la utilizacion de
un programa Windows (WINCBRA), especialmente disefiado para facilitar al usuario
esta labor accediendo al equipo a través del puerto de consola. Sucesivas
actualizaciones de cédigo pueden ser cargadas de manera analoga a través del

mismo puerto.

11
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A pesar de la existencia del programa WinCBRA, con la configuracién por
consola mediante HyperTerminal (en Windows) o Kermit (en Linux) se tendra acceso a
mas opciones.

1.2.1.6 Controles de acceso a Internet.

Para garantizar el control de acceso a Internet, el CBRA dispone de filtros que
imposibilitan a ciertos usuarios de la red local acceder a ciertas direcciones y servicios
de Internet. Existe la posibilidad de permitir el acceso al exterior unicamente a
determinadas horas del dia y distinto para cada dia de la semana. De esta manera las
corporaciones pueden impedir el acceso fuera de las horas de trabajo, o limitarlo a un
par de horas y solo a determinados usuarios (para aumentar la productividad de los
trabajadores).

1.2.1.7 Seguridad frente al exterior.

El CBRA soporta mecanismos de seguridad adicionales que impiden que el
trafico externo indeseado pueda alcanzar nuestra LAN. Con el protocolo NAT (Network
Address Translation) y la utilizacion de una unica direccién IP dinamica en la WAN, las
direcciones IP de la LAN resultan invisibles e inalcanzables al mundo exterior. Esto
evita que los piratas informaticos puedan hacer telnet a las maquinas conectadas al
router. Mecanismos de filtros IP, UDP, TCP evitan que determinado trafico exterior
pueda entrar en su corporacion. Cualquier tipo de gestion y acceso al equipo (local o
remota) estan protegidos por password.

1.2.1.8 Privacidad: cifrado de datos.

Las comunicaciones establecidas entre el CBRA y los equipos remotos pueden ir
cifradas (extremo a extremo dentro de los tuneles IP) para garantizar la integridad y
confidencialidad de los datos transmitidos. Para ello se emplea el algoritmo RC4 en los
tuneles GRE.

El sistema de cifrado implementado es independiente de los tipos de host y
terminales y no requiere modificar las aplicaciones ni variar los protocolos de acceso a
la red. Ademas, la clave de cifrado es configurable de manera independiente para
cada uno de los tuneles establecidos en el equipo.

1.2.1.9 Compresion de datos.

El CBRA soporta compresiéon de datos segun diversos algoritmos, tanto
propietarios como compatibles con otros fabricantes.

1.2.2 Familia de routers CBRA de Teldat.

En la familia de routers CBRA de Teldat se encuentran la serie 20 y la 21. Los
routers CBRA son routers con caracteristicas pequefias, orientados para su utilizacion
en oficinas y pequefias empresas ya que destacan por su sencillez de utilizacion.

Externamente dispone de las conexiones minimas necesarias: tres tomas RJ45
(una para su conexion a red Ethernet, otra para el enlace con la RDSI y por ultimo la
que mediante un conversor se permite configurar la unidad por puerto serie) y una DB-

12
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25 que permite, en caso de ausencia de linea RDSI, conectar un médem analdgico y
emplear tal dispositivo para la conexion a las distintas redes.

Internamente incluye casi exclusivamente las funciones minimas que se han de
exigir a un router de este tipo: soporte para el protocolo IP, PPP y Multilink PPP,
llamada bajo demanda, verificacion PAP y CHAP de usuarios, translacion NAT y
translacion de puertos .

El router CBRA es un router apropiado si solo se desea conectar una red local a
Internet, pero si las necesidades van un poco mas alla, seguramente se eche en falta
algunas opciones mas avanzadas proporcionadas por otros routers de gama mas alta.

En lo referente al entorno de configuracién por consola, hay que destacar su
sencillez y su similitud en toda la familia de routers CBRA. La forma de configurar esta
familia de routers no cambia de una serie a otra, siendo los menus y submenus los
mismos. Asi, las series que tienen mas funcionalidades tan solo afaden los comandos
necesarios para configurar dicha funcionalidad, sin modificar los comandos que
configuran las funcionalidades comunes en esta familia de routers.

1.3 Simuladores existentes.

Dentro de los simuladores de routers existentes, los mas conocidos y mas
utilizados son los de los routers Cisco. Algunos de los nombres mas conocidos entre
emuladores/simuladores de los routers Cisco podemos encontrar los siguientes:

e Cert CCNA Router Simulator.

ﬂ SemSim Simualotor: Your Edge In Cisco Exam

Labe Tests Flash Cavclz | Tooubleshooting Help

Traubleshaoting 1
Traubleshaoting 2
Show Instructic I : M“ﬂi
Te i =
And Termini : i Troubleshooting 6

r'ou are a network administrator of a comparny with Two divisens. The divisions are

Show Answer connected by ar & and Router B a5 shown in the network diagram. On performing a2
i configuration check. you notice that Router 4 can not reach host BT and host B2

Correct the network configuration to full connectivity, ou can switch between routers by

clicking the buttons. "Router A" and "Router B

Show Network ) . . )
The network dizgram can be viewed by clicking on the "view Network™ button on the left

Correct confiquration will result in success whan the following commands are issued:
SemSim Home d

Page
| FRouter A Fouter B

Instruction Mode

™ Leain Made

% TestMode

Pouter Boot wp

1 Ethernet/IEEE B02.3 interfacs(a)

|2 Seriel network intecface(s)

32K bytes of non-wolatile configuration memory.

16364F byte=z of processor board System flash (Resd OHLY)

Fouterh cond is now availsble

Fresz RETURN to get atarted.

Eoute:;bl

4l

llustracion 5: Captura Cert CCNA Router Simulator.
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e Boson Router Simulator.

B New Network Diagram
File Help

= =] vl

Qpen Add Device | Add Connector

Connections

15900 Switches
5000 Switches

llustracion 6: Captura Boson Router Simulator.
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llustracion 7: Captura RouterSim.
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1.4 Diferencias entre emulador y simulador.

Un emulador es un software que permite ejecutar programas de ordenador en
una plataforma (arquitectura hardware o sistema operativo) diferente de la cual fueron
escritos originalmente. A diferencia de un simulador, que sélo trata de reproducir el
comportamiento del programa que se simula, un emulador trata de modelar de forma
precisa el dispositivo que se esta emulando.

Una vez leidas las definiciones de emulador y simulador, se llega facilmente a la
conclusion de que la herramienta software creada es un simulador y no un emulador,
ya que no implementa la funcionalidad como tal, tan solo muestra el comportamiento
que tendria el proceso de configuracion del router.

Para tener esto mas claro, un emulador de un router permitiria que un PC
pudiese funcionar como un router, en este caso funcionar como lo hace el router
CBRA. Un simulador de un router tan solo reproduce lo que haria el software del router
sin implementar su funcionalidad interna.

1.5 Objetivos del Proyecto Fin de Carrera.

La finalidad principal de este Proyecto Fin de Carrera es la de proporcionar un
simulador del router CBRA de Teldat con fines didacticas. La intencion buscada es
facilitar el aprendizaje en el proceso de configuracién de un router de estas
caracteristicas, utilizando para ello una interfaz sencilla, aclaraciones y facil acceso a
documentacién para su correcta configuracion.

Debido al elevado coste que puede tener un router, se hace inviable para la
mayoria de los alumnos el poder tener un router en casa para poder practicar el
proceso basico de configuracién. Tras analizar esto, surgid la idea de crear un
simulador que pudiese ser utilizado por el alumnado tanto en casa como en
simulaciones en el laboratorio.

Una vez se decidié la implementacion de este simulador, dado que la
implementacién de todas las opciones no era necesario, se decidié implementar solo
aquellas que serian mas necesarias para los casos mas comunes de configuracion.
No se pretendia que esta herramienta se quedase soélo en esa funcionalidad basica,
por lo que se optd por una implementacién que permitiera su futura extensibilidad.

Gracias a Java y su programacién orientada a objetos se consigue que el
simulador pueda ser ampliado, permitiendo a futuros desarrolladores que implementan
mas funcionalidades o incluso la utilizacion de los interfaces creados para implementar
simuladores de otros routers.

Ademas de lo mencionado, Java es un lenguaje adecuado para este tipo de
fines por su portabilidad. La misma implementacion podra ser utilizada en cualquier
Sistema Operativo, permitiendo ahorrar el tener que compilar el simulador para otra
plataforma o implementarlo en otro lenguaje.

Una vez han quedado claros los objetivos perseguidos y las decisiones
principales tomadas, se explicard a continuacion el contenido de los préximos
capitulos:

e Capitulo 2: Arquitectura del codigo. Se proporcionara toda la informacion
necesaria para que todo aquél que desee implementar nuevas
funcionalidad al simulador pueda hacerlo. En este capitulo se incluiran
unos diagramas UML del cédigo para una mayor comprension.
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e Capitulo 3: Manual del simulador. Informacion que necesitara cualquier
persona que quiera utilizar el simulador:

o Instalacion.

o Uso.

o Ayuda.

o Arbol de menus disponibles.

e Capitulo 4: Conclusiones y lineas futuras. Se explicaran brevemente las
conclusiones, indicando los conocimientos obtenidos con este Proyecto
Fin de Carrera asi como comentar la experiencia tenida con Java
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Capitulo 2
Arquitectura del sistema

2.1 Introduccion a la implementacion.

A la hora de implementar el cédigo del simulador se ha buscado aprovechar las
capacidades de Java, utilizando la Programacion Orientada a Objetos. Esta propiedad
consigue que sea una adecuada eleccion para la implementacion de un simulador ya
que facilita su extensibilidad.

En los siguientes puntos se explicara todo lo necesario para que cualquier
programador pueda implementar nuevas funcionalidades al simulador. Para ello se
seguira el siguiente orden en los proximos puntos:

o Explicacion de las principales caracteristicas de Java para los que
desconozcan este lenguaje.

e llustracion de los diagramas UML del simulador para que los
programadores conozcan la estructura del simulador.

o Pasos detallados para afadir nuevas funcionalidades al simulador.

e Recomendaciones para desarrolladores.

2.2 JAVA.

En este apartado se explicaran las principales caracteristicas de Java para que
cualquier programador que desconozca este lenguaje y conozca otros lenguajes
similares pueda conocer sus posibilidades.

Entre las caracteristicas de Java las mas destacadas seran la herencia, el
polimorfismo y los interfaces:

e La herencia es una propiedad esencial de la Programacion Orientada a
Objetos que consiste en la creacion de nuevas clases a partir de otras ya
existentes, lo que permite la reutilizacién del cadigo.

e El polimorfismo es otra de las propiedades de la Programacion Orientada
a Objetos. Gracias al polimorfismo declararemos métodos abstractos en
las clases padres que seran implementados en las clases hijos.

e Una interfaz es una coleccién de declaraciones de métodos (sin
definirlos), que también puede incluir constantes.

2.2.1 ;Por qué Java?

A continuacién se nombraran brevemente las principales ventajas de Java frente
a otros lenguajes de programacion a modo de justificacion de la eleccion de este
lenguaje para la programacién del simulador:

¢ Fiabilidad del cédigo y facilidad de desarrollo de nuevo software. Cy C++
son lenguajes complejos que necesitan de un elevado coste en las
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pruebas y en la depuracion. Java soluciona los fallos que se pueden
encontrar en el lenguaje de programacion C++.

Es un lenguaje sencillo y potente.

Es un lenguaje orientado a objetos que permite abordar la resolucion de
cualquier tipo de problema.

En Java el concepto de objeto resulta sencillo y facil de ampliar
conservando elementos "no objetos", como numeros y otros tipos
simples. Esta capacidad proporciona a Java una gran capacidad de
extensibilidad.

La ejecucion del codigo Java es segura y fiable, y los programas no
acceden directamente a la memoria del ordenador.

Capacidad multi-hilo, robustez e integracion del protocolo TCP/IP.

Java se creo con la intencién de que fuese un lenguaje lo mas sencillo posible,
permitiendo su adaptacion a cualquier entorno de ejecucion. Fue creado cogiendo las
mejores caracteristicas de otros lenguajes de programacion ya existentes y eliminando
aquellas que no eran imprescindibles.

2.2.2 Sobre el lenguaje.

Java fue desarrollado basandose en C++, pero eliminando rasgos del mismo
poco empleados. Basicamente, encontramos las siguientes diferencias con C++ a
tener en cuenta por aquellos programadores familiarizados con C++:

Java no soporta los tipos struct, union 'y pointer.
No soporta typedef ni #define.

Se distingue por su forma de manejar ciertos operadores y no permite
una sobrecarga del operador.

No soporta herencia multiple.

Java maneja argumentos en la linea de comandos de forma diversa a
como lo hacen C o C++.

Java cuenta con un sistema automatico para asignar y liberar memoria,
con lo que no es necesario utilizar las funciones previstas con este fin en
C y C++ (recolectores de basura).

En Java podemos crear los siguientes tipos de construcciones:
o Miniaplicaciones (“applets”).
o Aplicaciones. Se ejecutan sin necesidad de un navegador.
o Manipuladores de protocolo. Interpretan protocolos.
o Manipuladores de contenido. Interpretan archivos.

o Meétodos nativos. Métodos declarados en una clase Java que
estan implementados en C.
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2.2.3 Herencia y Polimorfismo en Java.

Java permite heredar a las clases, caracteristicas y conductas de una clase
denominada base (Java no permite herencia multiple). Las clases que heredan de
clases base se denominan derivadas; éstas a su vez pueden ser clases bases para
otras clases derivadas.

La herencia ofrece una ventaja importante: permite la reutilizacion del cédigo.
Una vez que una clase ha sido depurada y probada, el cddigo fuente de dicha clase no
necesita modificarse. Su funcionalidad se puede cambiar derivando una nueva clase
que herede la funcionalidad de la clase base y le afada otros comportamientos.
Reutilizando el cédigo existente, el programador ahorra tiempo y dinero, ya que
solamente tiene que verificar la nueva conducta que proporciona la clase derivada.
(Esto sera muy util en nuestro caso para la implementacién de los diferentes menus,
pero lo veremos en detalle mas adelante).

En el lenguaje Java, todas las clases derivan implicitamente de la clase base
“Object”, por lo que heredan las funciones miembro definidas en dicha clase. Las
clases derivadas pueden redefinir algunas de sus funciones y definir otras nuevas.

El polimorfismo se implementa por medio de las funciones abstractas; en las
clases derivadas se declara y se define una funciéon que tiene el mismo nombre, el
mismo numero de parametros y del mismo tipo que en la clase base, pero que da
lugar a un comportamiento distinto, especifico de los objetos de la clase derivada.
Enlace dinamico significa que la decision sobre la funcién a llamar se demora hasta el
tiempo de ejecucién del programa.

2.2.4 Interfaces.

Un interfaz es simplemente una lista de métodos no implementados. Una clase
abstracta puede incluir métodos implementados y no implementados o abstractos,
miembros dato constantes y otros no constantes.

Una clase solamente puede derivar (“extends”) de una clase base, pero puede
implementar varios interfaces. Los nombres de los interfaces se colocan separados
por una coma después de la palabra reservada “implements”.

2.3 Esquema de funcionalidad implementada.

Mediante un esquema se mostraran las funcionalidades implementadas del
router en el simulador. La disposicion del esquema esta basada en la ubicacion del
comando (el menu en el que se encuentra). Los comandos y menus/submenus que no
aparezcan en el esquema no estan implementados.

1. GESTCON
2. CONFIG
i. ADD DEVICE FR-DIAL
i. ADD DEVICE FR-ISDN
ii. ADD DEVICE PPP-DIAL
iv. ADD DEVICE X25-DIAL
v. ADD DEVICE ATPPP-DIAL
vi. ADD DEVICE MPPP
vii. ADD DEVICE TNIP
viii. ADD DEVICE 270
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ix. CLEAR ALL

x. CLEAR DEVICE
xi. CLEARIP
xii. DELETE DEVICE

xiii. LIST DEVICE
xiv. NETWORK

1. AT COM

TOS3ITEATTIQ@T0Q00

DISABLE AUTO-ANSWER
DISABLE RING-PATTERN
ENABLE AUTO-ANSWER
ENABLE RING-PATTERN
LIST

SET CONNECTION

SET CTS-CONTROL

SET DIAL

SET DCD-CONTROL

SET DSR-CONTROL

SET DTR-CONTROL

SET FLOW-CONTROL

. SET NUMBER-RINGS

SET T1-RINGS
SET T2-SILENCE
SET V42-CONTROL

2. B CHANNEL: PPP

a.

b.
c.
d

DISABLE ACCESS
DISABLE INCOMING
DISABLE OUTGOING
ENCAPSULATOR

i. ADD USERS

ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.
viii.

Xi.
Xii.
xiii.
Xiv.
XV.
XVi.
XVil.
XViii.
XiX.
XX.
XXi.
XXil.
XXili.
XXiv.
XXV.
XXVi.
XXVii.

DISABLE AUTHENTICATION
DISABLE CALLBACK

DISABLE CRTP

DISABLE NAT

DISABLE MPPP

DISABLE RAIDUS

DISABLE RIP-NO-DIAL

DELETE USERS

ENABLE AUTHENTICATION CHAP
ENABLE AUTHENTICATION PAP
ENABLE CALLBACK

ENABLE CRTP

ENABLE NAT

ENABLE MPPP

ENABLE RADIUS

ENABLE RIP-NO-DIAL

LIST ALL

LIST LINE

LIST LCP

LIST NCP

LIST IPCP

LIST AUTHENTICATION

LIST FACILITY

LIST USERS

LIST INTERVAL-OF-CONNECTION
LIST CCP
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XXViii.
XXiX.
XXX.
XXXi.
XXXil.
XXXiii.
XXXIV.
XXXV.
XXXVi.
XXXVi.
XXXViil.
XXXiX.
xl.

xli.
xlii.
xliii.

SET AUTHENTICATION

SET CCP CHECK

SET CCP HISTORY

SET CCP PROCESS

SET CCP TYPE

SET INTERVAL-OF-CONNECTION
SET IPCP

SET LCP OPTIONS

SET LCP PARAMETERS
SET LINE ENCODING NRZ
SET LINE ENCODING NRZI
SET LINE IDLE MARK

SET LINE FRAME-SIZE

SET LINE LINE-SPEED

SET LINE TRANSMIT-DELAY
SET NCP

ENABLE ACCESS
ENABLE INCOMING
ENABLE OUTGOING

SET BASE-INTERFACE
SET DESTINATION-ADDRESS
SET INACTIVE-TIME

. SET PERMITTED-CALLER

m. SET NAME-CIRCUIT

e
f

g.

h. LIST
i.

J

k

I

a. LIST

b. SET CONNECTION
c. SET LOCAL
d. SET MAXIMUM

4. MULTILINK PPP

~0 Q0T

SET DIRECTION

SET FRAGMENTATION VOICE
SET INTERVAL ACTIVATION
SET INTERVAL DESACTIVATION
SET PRE-EMPTION

SET THRESHOLD ACTIVATION

g. SET THRESHOLD DESACTIVATION

5. PPP AT COM

a. ENCAPSULATOR

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.
viii.

Xi.
Xii.
xiii.
Xiv.
XV.

ADD USERS

DISABLE AUTHENTICATION
DISABLE CALLBACK

DISABLE CRTP

DISABLE NAT

DISABLE MPPP

DISABLE RAIDUS

DISABLE RIP-NO-DIAL

DELETE USERS

ENABLE AUTHENTICATION CHAP
ENABLE AUTHENTICATION PAP
ENABLE CALLBACK

ENABLE CRTP

ENABLE NAT

ENABLE MPPP
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XVi.
XVii.
XViii.
XiX.
XX.
XXi.
XXil.
XXili.
XXiv.
XXV.
XXVi.
XXVii.
XXViii.
XXiX.
XXX.
XXXi.
XXXii.
XXXiii.
XXXiV.
XXXV.
XXXVi.
XXXVi.
XXXViii.
XXXIX.
xl.
xli.
xlii.
xliii.

b. LIST

ENABLE RADIUS

ENABLE RIP-NO-DIAL

LIST ALL

LIST LINE

LIST LCP

LIST NCP

LIST IPCP

LIST AUTHENTICATION
LIST FACILITY

LIST USERS

LIST INTERVAL-OF-CONNECTION
LIST CCP

SET AUTHENTICATION

SET CCP CHECK

SET CCP HISTORY

SET CCP PROCESS

SET CCP TYPE

SET INTERVAL-OF-CONNECTION
SET IPCP

SET LCP OPTIONS

SET LCP PARAMETERS
SET LINE ENCODING NRZ
SET LINE ENCODING NRZI
SET LINE IDLE MARK

SET LINE FRAME-SIZE

SET LINE LINE-SPEED

SET LINE TRANSMIT-DELAY
SET NCP

c. SET DESTINATION-ADDRESS
d. SET INACTIVE-TIME
6. QUICC ETHERNET
a. IPIEEE-802.3
b. IPETHERNET

c. LIST
d. MAC
xv. PROTOCOL IP

1.

XVi.

ADD ACCESS-CONTROL
ADD ADDRESS

ADD AGGREGATION-ROUTE
ADD FILTER

ADD ROUTE

CHANGE ADDRESS
CHANGE ROUTE

DELETE ACCESS-CONTROL
DELETE ADDRESS

. DELETE ROUTE

. LIST ACCESS-CONTROLS

. LIST ADDRESSES.

. LIST ROUTES

. SET ACCESS-CONTROL OFF

. SET ACCESS-CONTROL ON

. SET DEFAULT NETWORK-GATEWAY
. SET DEFAULT SUBNET-GATEWAY
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2.4 Diagramas UML de la implementacion.

En este apartado se mostraran los diagramas UML que describen la estructura
del codigo y se explicara la finalidad basica de cada una de las clases. El diagrama
UML elegido ha sido el “Diagrama de Clases” ya que con un unico diagrama se
pueden representar las clases que forman el simulador, las relaciones que existen
entre ellas, los atributos y los métodos de cada clase, proporcionando toda la
informacion necesaria para la comprension del programa de forma general.

Debido a que algunas clases tienen un gran nimero de atributos y métodos, la
forma de representar el “Diagrama de Clases” sera mostrando primero el diagrama
con todas las clases contraidas (sin mostrar los atributos y los métodos, mostrando tan
solo los nombres de las clases), dando una vista general de las relaciones existentes,
y posteriormente mostrando cada una de las clases expandidas por separado.

En este apartado no se proporcionara informacién sobre cada uno de los
meétodos ya que la funcionalidad de cada uno de ellos se puede ver en el API del
simulador. ElI API se puede encontrar en el directorio “doc” del simulador, siendo el
indice de dicho API el archivo “index.html”.

En la implementacién se ha construido una clase para cada uno de los
menus/submenus existentes, por lo que al pasar de un menu/submenu a otro se crea
un nuevo objeto perteneciente al menu/submenu al que se quiere ir y se destruye el
objeto perteneciente al menu/submenu del que se viene.

A continuacion se muestra el “Diagrama de Clases” contraido. La clase principal
es “RouterTeldat”, todos los menus/submenus extenderan de la clase “Mend” y todos
los interfaces existentes extenderan de la clase “Interfaz”.

RouterTeldat

B
’ ConﬁgNetworkapDiaIEncap‘ ’ Conﬁg‘ ’ ConﬁgNetworkEth‘ ’ Conﬁglhtmrklsdn‘ ’ ConﬁgMatworkMppp‘ ’ ConfigNetworkPppA
’ ConﬁgMatworkapDial‘ ’ Gestcon‘ ’ ConﬁgProtocol‘ ’ ConﬁgNetworkAtCom‘ ’ ConﬁgNetworkapAtCom}i
1 1
Route | | AccessControl
1 1 1 1 1 1
’ InterfaszpDial‘ ’ Interfazz7o‘ ’ InterfazEth‘ ’ Interfazlsdn‘ ’ InterfazFrDiaI‘ ’ InterfazFrIsdn‘ ’ InterfaszpAtCom‘
1 1
’ Interfazxot‘ ’ InterfazTnip‘ ’ InterfazRouterrbde‘ ’ InterfazAtCom‘ ’ InterfazXZSDial‘ ’ Interfaszpp‘
L _Jusers|o !

llustracién 8: Diagrama de Clases contraido.
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Una vez vista la estructura principal del simulador, se iran mostrando cada una
de las clases de modo expandido (mostrando los atributos y los métodos de cada una
de las clases implementadas). Las clases expandidas se iran mostrando por orden
alfabético del nombre de la clase.

La primera clase por orden alfabético es “AccessControl”. Esta clase representa
cada una de las entradas presentes en la tabla “Access Control” (relacionada con las
opciones de filtrado) del menu “Config”. Cada entrada tendra un tipo (inclusivo o
exclusivo), una direccion origen, una mascara origen, una direccion destino, una
mascara destino, intervalo de protocolos a los que afecta e intervalo de puertos a los
que afecta tanto en el origen como en el destino.

AccessControl

-type: String
-sourceAddress: String
-sourceMask: String
-destinationAddress: String
-destinationMask: String
-startingProtocol: String
-endingProtocol: String
-startingSPort: String
-endingSPort: String
-startingDPort: String
-endingDPort: String

<<create>>+AccessControl()
<<create>>+AccessControl(t: String, sa: String, sm: String, da: String, dm: String, sp: String, ep: String, ssp: String, esp: String, sdp: String, edp: String)
+setType(t: String)

+getType(): String
+setSourceAddress(s: String)
+getSourceAddress(): String
+setSourceMask(s: String)
+getSourceMask(): String
+setDestinationAddress(d: String)
+getDestinationAddress(): String
+setDestinationMask(d: String)
+getDestinationMask(): String
+setStartingProtocol(s: String)
+getStartingProtocol(): String
+setEndingProtocol(e: String)
+getEndingProtocol(): String
+setStartingSPort(s: String)
+getStartingSPort(): String
+setEndingSPort(e: String)
+getEndingSPort(): String
+setStartingDPort(s: String)
+getStartingDPort(): String
+setEndingDPort(e: String)
+getEndingDPort(): String

llustracion 9: Diagrama expandido de la clase “AccessControl”.

La siguiente clase por orden alfabético es “Config”. Esta clase representa el
menu “Config” (P 4 del proceso “Gestcon”) o proceso de Configuracion del router.
Permite configurar parametros del router como: Interfaces y Protocolos.

Mediante el menu “Config” podremos modificar la configuracidon almacenada.
Hay que recordar que para que los cambios tengan efecto en el router (en la realidad)
se debe ejecutar el comando “SAVE” y después el comando “RESTART".
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Config

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaAdd: String[*]
-listaAddDevice: String[*]
-listaClear: String[*]
-listaDelete: String[*]
-listaDisable: String[*]
-listaEnable: String[*]
-listaFeature: String[*]
-listaList: String[*]
-listaSet: String[*]
-listaSetDataLink: String[*]
-listaTime: String[*]

<<create>>+Config(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter)
+accion(comLeido: String)
+listDevices()
+addDeviceAtpppDial(comLeido: String)
+addDeviceFrDial(comLeido: String)
+addDeviceFrIsdn(comLeido: String)
+addDevicePppDial(comLeido: String)
+addDeviceX25Dial(comLeido: String)
+deleteDevice(comlLeido: String)
+clearAll(comLeido: String)
+clearDevice(comLeido: String)
+clearIP(comLeido: String)
+network(comLeido: String): boolean
+imprimirNotas()

llustracién 10: Diagrama expandido de la clase “Config”.

La clase “ConfigNetworkAtCom” representa el menu desde el cual se podra
acceder a la configuracion del interfaz del tipo “AT COM” seleccionado, introduciendo
los comandos adecuados. En esta clase se podra encontrar una referencia a un
interfaz del tipo “AT COM”, el cual tendra una serie de métodos que permitiran
modificar sus parametros y que seran los invocados por los comandos de esta clase.

ConfigNetworkAtCom

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaList: String[*]

-listaSet: String[*]

-listaEnable: String[*]
-listaDisable: String[*]

-numifc: int

-ifcAtCom: InterfazAtCom

<<create>>+ConfigNetworkAtCom(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter, n: int)
+accion(comLeido: String)
+setConnection(comLeido: String)
+setDial(comLeido: String)
+setDcdControl(comLeido: String)
+setDsrControl(comLeido: String)
+setDtrControl(comLeido: String)
+setCtsControl(comLeido: String)
+setV42Control(comLeido: String)
+setFlowControl(comLeido: String)
+setNumberRings(comLeido: String)
+setT1Rings(comLeido: String)
+setT2Silence(comLeido: String)

llustracién 11: Diagrama expandido de la clase “ConfigNetworkAtCom”.
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La clase “ConfigNetworkEth” representa el menu desde el cual se puede
modificar la configuracién del interfaz del tipo “Ethernet” seleccionado. , introduciendo
los comandos adecuados. En esta clase se podra encontrar una referencia a un
interfaz del tipo “Ethernet’, el cual tendra una serie de métodos que permitiran
modificar sus parametros y que seran los invocados por los comandos de esta clase.

ConfigNetworkEth

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listalp: String[*]

-numifc: int

-ifcEth: InterfazEth

<<create>>+ConfigNetworkEth(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter, n: int)
+accion(comLeido: String)
+mac(comLeido: String)

llustracién 12: Diagrama expandido de la clase “ConfigNetworkEth”.

La clase “ConfigNetworklsdn” representa el menu desde el cual se puede
acceder a la configuracién del interfaz del tipo “ISDN” (RDSI) seleccionado,
introduciendo los comandos adecuados. En esta clase se podra encontrar una
referencia a un interfaz del tipo “ISDN”, el cual tendra una serie de métodos que
permitiran modificar sus parametros y que seran los invocados por los comandos de
esta clase.

ConfigNetworkIsdn

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaList: String[*]

-listaSet: String[*]

-numifc: int

-ifcIsdn: InterfazIsdn

< <create>>+ConfigNetworkIsdn(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter, n: int)
+accion(comLeido: String)

+setConnection(comLeido: String)

+setMaximum(comLeido: String)

llustracion 13: Diagrama expandido de la clase “ConfigNetworklsdn”.

La clase “ConfigNetworkMppp” representa el menu desde el cual se puede
acceder a la configuracion del interfaz “MPPP” seleccionado, introduciendo los
comandos adecuados. En esta clase se podra encontrar una referencia a un interfaz
del tipo “MPPP”, el cual tendra una serie de métodos que permitiran modificar sus
parametros y que seran los invocados por los comandos de esta clase.
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ConfigNetworkMppp

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaSet: String[*]
-listaSetThreshold: String[*]
-listaSetInterval: String[*]
-listaSetFrag: String[*]
-numifc: int

-ifcMppp: InterfazMppp

< <create>>+ConfigNetworkMppp(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter, n: int)
+accion(comLeido: String)

+setThresholdAct(comLeido: String)

+setThresholdDesact(comLeido: String)

+setIntervalAct(comLeido: String)

+setIntervalDesact(comLeido: String)

+setDirection(comLeido: String)

+setPre(comLeido: String)

+setFragVoice(comLeido: String)

llustracion 14: Diagrama expandido de la clase “ConfigNetworkMppp”.

La clase “ConfigNetworkPppAtCom” representa el menu desde el cual se puede
acceder a la configuracion del interfaz “PPP AT COM” seleccionado, introduciendo los
comandos adecuados. En esta clase se podra encontrar una referencia a un interfaz
del tipo “PPP AT COM’, el cual tendra una serie de métodos que permitiran modificar
sus parametros y que seran los invocados por los comandos de esta clase.

ConfigNetworkPppAtCom

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaSet: String[*]

-numifc: int

-ifcPppAtCom: InterfazPppAtCom

<<create>>+ConfigNetworkPppAtCom(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter, n: int)
+accion(comLeido: String)
+setInactiveTime(comLeido: String)

llustracién 15: Diagrama expandido de la clase “ConfigNetworkPppAtCom”.

La clase “ConfigNetworkPppAtComEncap” representa el menu desde el cual se
puede acceder a la configuracion de encapsulado del interfaz “PPP AT COM”
seleccionado.
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ConfigNetworkPppAtComEncap

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaList: String[*]

-listaSet: String[*]

-listaSetLine: String[*]
-listaSetLineEncoding: String[*]
-listaSetLineldle: String[*]
-listaSetLcp: String[*]
-listaSetCcp: String[*]
-listaEnable: String[*]
-listaEnableAuthentication: String[*]
-listaDisable: String[*]

-listaAdd: String[*]

-listaDelete: String[*]

-numifc: int

-ifcPppAtCom: InterfazPppAtCom
-users: Users

<<create>>+ConfigNetworkPppAtComEncap(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter, n: int)
+accion(comLeido: String)
+listAll(comLeido: String)

+listLine()

+listLep()

+listNep()

+listIpcp()

+listAuth()

+listFacility ()

+listUsers()

+listInterval()

+listCcp()
+setLineFrameSize(comLeido: String)
+setLineLineSpeed(comLeido: String)
+setLineTransmitDelay (comLeido: String)
+setLcpOptions(comlLeido: String)
+setLcpParameters(comLeido: String)
+setNcp(comLeido: String)
+setIpcp()

+setIpcp(comleido: String)
+setAuth(comLeido: String)
+setInterval(comLeido: String)
+enableMppp(comLeido: String)
+enableCallback(comLeido: String)
+enableCrtp(comLeido: String)
+addUsers(comLeido: String)

llustracion 16: Diagrama expandido de la clase “ConfigNetworkPppAtComEncap”.

La clase “ConfigNetworkPppDial” representa el menu desde el cual se puede
acceder a la configuracion del interfaz “PPP DIAL” seleccionado, introduciendo los
comandos adecuados. En esta clase se podra encontrar una referencia a un interfaz
del tipo “PPP DIAL”", el cual tendra una serie de métodos que permitiran modificar sus
parametros y que seran los invocados por los comandos de esta clase.

ConfigNetworkPppDial

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaDisable: String[*]
-listaEnable: String[*]

-listaSet: String[*]

-numifc: int

-ifcPppDial: InterfazPppDial

< <create>>+ConfigNetworkPppDial(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter, n: int)
+accion(comLeido: String)

+list()

+setInactive(comLeido: String)

llustracion 17: Diagrama expandido de la clase “ConfigNetworkPppDial”.
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La clase “ConfigNetworkPppDialEncap” representa el menu desde el cual se
puede acceder a la configuracion de encapsulado del interfaz “PPP DIAL”
seleccionado.

ConfigNetworkPppDialEncap

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaList: String[*]

-listaSet: String[*]

-listaSetLine: String[*]
-listaSetLineEncoding: String[*]
-listaSetLineldle: String[*]
-listaSetLcp: String[*]
-listaSetCcp: String[*]
-listaEnable: String[*]
-listaEnableAuthentication: String[*]
-listaDisable: String[*]
-listaAdd: String[*]

-listaDelete: String[*]

-numifc: int

-ifcPppDial: InterfazPppDial
-users: Users

< <create>>+ConfigNetworkPppDialEncap(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter, n: int)
+accion(comLeido: String)
+listAll(comLeido: String)

+listLine()

+listLep()

+listNcp()

+listIpcp()

+listAuth()

+listFacility ()

+listUsers()

+listInterval()

+listCcp()
+setLineFrameSize(comLeido: String)
+setLineLineSpeed(comLeido: String)
+setLineTransmitDelay(comLeido: String)
+setLcpOptions(comLeido: String)
+setLcpParameters(comLeido: String)
+setNcp(comLeido: String)
+setIpcp()

+setIpcp(comLeido: String)
+setAuth(comLeido: String)
+setInterval(comLeido: String)
+enableMppp(comLeido: String)
+enableCallback(comLeido: String)
+enableCrtp(comLeido: String)
+addUsers(comLeido: String)

llustracion 18: Diagrama expandido de la clase “ConfigNetworkPppDialEncap”.

La clase “ConfigProtocol” representa el menu desde el cual se puede acceder a
la configuracion del protocolo Internet. Desde este menu se podran configurar todas
las opciones del protocolo IP.

Las configuraciones mas destacables a las que se puede acceder desde este
menu son: la asignacion/eliminacién/modificacion de direcciones IP a los diferentes
interfaces, la agregacion/eliminacion/modificacion de rutas a la tabla de rutas y la
creacion de la tabla de control de acceso para las opciones de filtrado.
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ConfigProtocol

-comandos: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-lista: String[*]

-listaAdd: String[*]
-listaChange: String[*]
-listaDelete: String[*]
-listaDeleteDefault: String[*]
-listaDisable: String[*]
-listaEnable: String[*]
-listaList: String[*]
-listaMove: String[*]
-listaSet: String[*]
-listaSetAccess: String[*]
-listaSetDefault: String[*]
-listaSetRouting: String[*]
-numifc: int

-address: String

-mask: String

-route: Route
-encontrado: int[*]
-access: AccessControl
-auxiliar: int

<<create>>+ConfigProtocol(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter)
+accion(comLeido: String)
+addAddress(parametros: String): int
+changeAddress(parametros: String): int
+addRoute(parametros: String): int
+deleteRoute(parametros: String): int
+changeRoute(parametros: String): int
+addAccessControl(parametros: String): int
+setDefaultNetGateway (parametros: String): int
+setDefaultSubnetGateway (parametros: String): int
+obtenerTipoDireccionIpSubnet(direccion: String): int
+obtenerTipoDireccionIp(direccion: String): int
+addAddress(comLeido: String)
+deleteAddress(comLeido: String)
+changeAddress(comLeido: String)
+addRoute(comLeido: String)
+deleteRoute(comlLeido: String)
+changeRoute(comLeido: String)
+setDefaultNetGateway(comLeido: String)
+setDefaultSubnetGateway (comLeido: String)
+addAccessControl(comLeido: String)
+deleteAccessControl(comlLeido: String)
+imprimirNotas()

llustracién 19: Diagrama expandido de la clase “ConfigProtocol”.

La clase “EscuchadorComando” es la encargada de capturar todos los eventos
que tengan lugar en la consola donde se introducen los comandos. Estos eventos
seran basicamente los nuevos comandos introducidos y la combinacién Ctrl+P.

Cada vez que se introduce un nuevo comando sera capturado y el String
obtenido sera mandado al método “accion(comLeido:String)” del objeto que represente
el menu/submenu en el que nos encontremos. El “EscuchadorComando” conocera el
menu/submenu al que mandar el String obtenido, gracias a la variable “actual” de la
clase principal.
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La clase “Gestcon” representa el menu o proceso principal. Es el primer menu en
mostrarse al iniciar el simulador (equivalente a iniciar el router). Desde el proceso
principal (Gestcon) se podra acceder a todos los demas procesos. De todos los
procesos existentes, solo queda implementado el proceso “Config” ya que los demas
procesos No son necesarios en un simulador (se necesita del hardware que viene en el

EscuchadorComando

-teldat: RouterTeldat
-variables: VariablesRouter
-comando]: JTextField
-actual: Menu

<<create>>+EscuchadorComando(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter)
+imprimirTexto(imprimir: String)

+nuevaCaptura(comLeido: String)

+limpiarComando()

+actionPerformed(ae: ActionEvent)

+keyReleased(event: KeyEvent)

+keyPressed(event: KeyEvent)

+keyTyped(event: KeyEvent)

llustracion 20: Diagrama expandido de la clase “EscuchadorComando”.

router para los demas procesos).

La clase “Interfaz’ es la clase desde la que heredaran los diferentes tipos de
interfaces. Esta clase contiene todos aquellos atributos y métodos comunes a todos

Gestcon

-comandos: String[*]
-listaAcciones: String[*]
-numLetrasMinXComando: int[*]
-listaStatus: String[*]

<<create>>+Gestcon(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter)
+accion(comLeido: String)

+restart(comLeido: String)

+imprimirStatus()

llustracion 21: Diagrama expandido de la clase “Gestcon”.

los interfaces como son:

“con”: conector fisico al que corresponde el interfaz.
“ifc”: identificador del interfaz.
“type of interface”: tipo de interfaz programado.

“addresses”: lista de direcciones IP asignadas al interfaz.

“mask”: lista de mascaras asociadas a cada una de las direcciones IP

de la lista “addresses”.
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Interfaz

~reinicio: boolean
~ifcDefecto: boolean
#con: String

#ifc: int
#typelnterface: String
#addresses: Vector
#mask: Vector

<<create>>+Interfaz()
<<create>>+Interfaz(c: String, t: String)
<<create>>+Interfaz(c: String, i: int, t: String)
+setCon(c: String)

+getCon(): String

+setIfc(i: int)

+getIfc(): int
+setTypelnterface(t: String)
+getTypelnterface(): String
+imprimir(): String
+addAddress(a: String)
+addAddress(index: int, a: String)
+removeAddress(i: int)
+getAddress(a: int): String
+getSizeAddresses(): int
+addMask(a: String)
+addMask(index: int, a: String)
+removeMask(i: int)

+getMask(a: int): String
+clearAddresses()

+setReinicio(r: boolean)
+getReinicio(): boolean
+setDefecto(def: boolean)
+getDefecto(): boolean
+setDefaultConfig()

llustracion 22: Diagrama expandido de la clase “Interfaz”.

La clase ‘“Interfaz270” representa un interfaz del tipo “270” y no esta
completamente implementada, tan solo se permite anadir interfaces de este tipo pero
no se permite modificar su configuracion.

Interfaz270

<<create>>+Interfaz270()
<<create>>+Interfaz270(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+Interfaz270(c: String, t: String)
+setDefaultConfig()

llustracion 23: Diagrama expandido de la clase “Interfaz270”.

La clase “InterfazAtCom” representa un interfaz del tipo “AT COM”. Esta clase
contendra todos los atributos y métodos necesarios para implementar la funcionalidad
de un interfaz de este tipo en el router y para contener todos los parametros
necesarios para un interfaz de este tipo.
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InterfazAtCom

-connectionMode: String
-dialMode: String

-dcd: String

-dsr: String

-dtr: String

-cts: String

-v42: String

-flow: String
-automaticAnswer: String
-ringPatternDirector: String
-localTelephone: String
-numberRings: int

-rings: int

-silence: int

<<create>>+InterfazAtCom()
<<create>>+InterfazAtCom(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazAtCom(c: String, t: String)
+setConnectionMode(c: String)
+getConnectionMode(): String
+setDialMode(d: String)
+getDialMode(): String
+setDcd(d: String)

+getDcd(): String

+setDsr(d: String)

+getDsr(): String

+setDtr(d: String)

+getDtr(): String

+setCts(c: String)

+getCts(): String

+setV42(v: String)

+getV42(): String

+setFlow(f: String)

+getFlow(): String
+setAutomaticAnswer(a: String)
+getAutomaticAnswer(): String
+setRingPatternDirector(r: String)
+getRingPatternDirector(): String
+setlLocalTelephone(l: String)
+getlocalTelephone(): String
+setNumberRings(n: int)
+getNumberRings(): String
+setRings(r: int)

+getRings(): String
+setSilence(s: int)

+getSilence(): String
+setDefaultConfig()

llustracién 24: Diagrama expandido de la clase “InterfazAtCom”.

La clase “InterfazEth” representa un interfaz del tipo “Ethernet’. Esta clase
contendra todos los atributos y métodos necesarios para implementar la funcionalidad
de un interfaz de este tipo en el router y para contener todos los parametros
necesarios para un interfaz de este tipo.
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InterfazEth

-connectorType: String
-ipEncapsulation: String
-macEthernet: String

<<create>>+InterfazEth()
<<create>>+InterfazEth(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazEth(c: String, t: String)
+setConnectorType(c: String)
+getConnectorType(): String
+setIpEncapsulation(i: String)
+getIpEncapsulation(): String

+setMacEthernet(m: String)

+getMacEthernet(): String

+setDefaultConfig()

llustracion 25: Diagrama expandido de la clase “InterfazEth”.

La clase “InterfazFrDial” representa un interfaz del tipo “FR DIAL” y no esta
completamente implementada, tan solo se permite anadir interfaces de este tipo pero
no se permite modificar su configuracion.

InterfazFrDial

<<create>>+InterfazFrDial()
<<create>>+InterfazFrDial(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazFrDial(c: String, t: String)
+setDefaultConfig()

llustracion 26: Diagrama expandido de la clase “InterfazFrDial”.

La clase “InterfazFrisdn” representa un interfaz del tipo “FR ISDN” y no esta
completamente implementada, tan solo se permite anadir interfaces de este tipo pero
no se permite modificar su configuracion.

InterfazFrIsdn

<<create>>+InterfazFrIsdn()
<<create>>+InterfazFrIsdn(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazFrIsdn(c: String, t: String)
+setDefaultConfig()

llustracion 27: Diagrama expandido de la clase “InterfazFrisdn”.

La clase “Interfazlsdn” representa un interfaz del tipo “ISDN”. Esta clase
contendra todos los atributos y métodos necesarios para implementar la funcionalidad
de un interfaz de este tipo en el router y para contener todos los parametros
necesarios para un interfaz de este tipo.
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InterfazIsdn

-connection: String
-intConnection: String
-local: String
-maximum: String

<<create>>+InterfazIsdn()
<<create>>+Interfazlsdn(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+Interfazlsdn(c: String, t: String)
+setConnection(c: String)

+getConnection(): String

+setIntConnection(i: String)
+getIntConnection(): String

+setlocal(l: String)

+getLocal(): String

+setMaximum(m: String)

+getMaximum(): String

+setDefaultConfig()

llustracion 28: Diagrama expandido de la clase “Interfazlsdn”.

La clase “InterfazMppp” representa un interfaz del tipo “MPPP”. Esta clase
contendra todos los atributos y métodos necesarios para implementar la funcionalidad
de un interfaz de este tipo en el router y para contener todos los parametros
necesarios para un interfaz de este tipo.

InterfazMppp

-thresholdAct: String
-thresholdDesact: String
-intervalActivation: String
-intervalDesactivation: String
-directionLoad: String
-preEmptive: String
-fragmentation: String

<<create>>+InterfazMppp()
<<create>>+InterfazMppp(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazMppp(c: String, t: String)
+setThresholdAct(t: String)
+getThresholdAct(): String
+setThresholdDesact(t: String)
+getThresholdDesact(): String
+setIntervalActivation(i: String)
+getIntervalActivation(): String
+setIntervalDesactivation(i: String)
+getIntervalDesactivation(): String
+setDirectionLoad(d: String)
+getDirectionLoad(): String

+setPre(p: String)

+getPre(): String

+setFrag(f: String)

+getFrag(): String

+setDefaultConfig()

llustracion 29: Diagrama expandido de la clase “InterfazMppp”.
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La clase “InterfazPppAtCom” representa un interfaz del tipo “PPP AT COM”. Esta
clase contendra todos los atributos y métodos necesarios para implementar la
funcionalidad de un interfaz de este tipo en el router y para contener todos los
parametros necesarios para un interfaz de este tipo.

InterfazPppAtCom

-destinationAddress: String
-inackiveTime: String
-maximumPFrarne: String

-encading: Skring

-idle: String

-linespeed: String

-transmitDelay: String
-triesConfigureRequestLCP: String
-triesConfigureMakLCP;: String
-triesTerminateRequestLCP: String
-timerBetweenTriesLCP: String
-inkerfaceMrulCP: String
-magicMumberLCP: String
-asynContCharackerMaplLCP: String
-protocolFieldCompL CP: String
-addContField CompLCP: Skring
-triesConfigureR.equestMNCP: String
-triesConfigureMakMCP: String
-triesTerminateRequestMCP: String
-timerBetweenTriesMCP: String
-ip¥anJacobsonCompressionIPCP: Skring
-crkpCompressionIPCP: String
-ipGetlocaladdressIPCP: String
-ipallowiChangelocaladdressIPCP: Skring
-ipMaskLocaladdressIPCP: String
-ipSendaddressIPCP; String
-ipRequestRemoteAddressIPCP: String
-ipRemotesddressIPCF: String
-ipRemateMaskIPCP: String
-zameSubnetRemotelocallPCP: String
-authEncapsulatorLogin: String
-authEncapsulatorPassword: String
-horaComienzoIMTERVAL: String
-rninukoCormienzolNTERYAL: String
-horaFinINTERVAL: String
-minukoFinINTERVAL: Skring
-domingoIMTERVAL: String
-lunesINTERWAL: String
-martesINTERYAL: String
-miercolesIMTERYAL: String
-juevesIMTERYAL: String
-wiernesINTERMAL: String
-sabadolMTERYAL: String
-desconexionINTERYAL: String
-natFacility: Skring

-guthFacility: String

-crkpFacility: String
-avoidRipDialFacility: String
~udpCheckCripFacility: String
-mpppFacility: String
-numlfcMpppFacility: Skring
-talbackFacility: String
-backupFacility: String

-users: Yeckar

< <rreate > =+InterfazPppatComi)

< <rreate> =+InterfazPppAtComic: String, & String)
< <creates =+InterfazPppAtComic: String, i: ink, & Skring)
+setDestinationAddress{d: String)
+getDestinationAddress(): String
+sekInactiveTimedi: String)
+getInactiveTime(): String
+setMaximumFramelm; String)
+getMaximumFrame(): String
+sekEncodingle: String)

+getEncoding(): String

+setIdlefi: String)

+getIdied): String

+setlinespeeds]: String)
+getlinespesd(): String
+sekTransmitDelay(t: String)
+getTransmitDelav(): String
+setTriesConfigureRequestLCP(E: String)
+getTriesConfigureRequestLCP(): Skring
+sekTriesConfigureMakLCP(E: String)
+getTriesConfigureMakLCP): String
+setTriesTerminateRequestLCR(E: String)
+getTriesTerminateRequestLCP(): String
+sekTimerBetweenTriesLCP(E: String)
+getTimerBetweenTriesLCP(): String
+setInterfaceMrul CP{: String)
+getInterfaceMrulCR(): String
+sekMagichumberLCP{m: Skring)
+getMagichumberLCPC): String
+sebdsynContCharacterMapLCP(a: String)
+getasynContCharacterMaplCPO): String
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+setasynContCharacterMaplCP{a: String)
+getisynicontCharacterMaplCPO) String
+setProtocolFieldCompLCP(p: String)
+getPratocolFieldZompLCP): String
+setaddContFieldCompLCP{a: String)
+getAddContFieldCompLIP{): String

+set TriesConfigureRequestNCP(E: String)
+getTriesConfigureRequestMCP(): String
+setTriesConfigureMakMCPE: String)
+getTriesConfigureMakMCP): String
+setTriesTerminateRequestMCPIk: String)
+getTriesTerminateR equesthCR): String
+zetTimerBetweenTriesMCP(E: String)
+getTimerBetweenTriestiCR{): String
+setIpvanlacobsonCompressionIPCP(; Skring)
+getIp¥anlacobsonCompressionIPCP]): String
+setCripCompressionIPCP{c: String)
+getCripCompressionIPCP(): String
+setIpGetlocaldddressIPCR: String)
+getlpGetlocaldddressIPCP): Skring
+setIpalowChangelocaldddressIPCR: String)
+getIpAllowhangelocaldddressIPCRE): String
+setIpMasklocaladdressIPCR: String)
+getIpMasklocaldddressIPCP{): String
+setIpSendaddressIPCP(: String)
+getlpSendaddressIPCRE): String
+setIpRequestRemotefddressIPCP(: String)
+getlpRequestRemateAddressIPCPO): String
+setIpRemoteAddressIPCPI: String)
+getIpRemoteaddressIPCR(): String
+setIpRemoteMaskIPCP: String)
+getIpRemoteMaskIPCR): String
+set3amesubnetRemotelocallPCPs; String)
+get5amesubnetRemotelocallPCP): String
+setauthEncapsulatorLoginga: String)
+getiauthEncapsulatorLoging): String
+setauthEncapsulatorPasswordia: String)
+getAuthEncapsulatorPassword(): String
+sethlatFaciicy(n: String)
+getMatFacility(): String
+setauthFacility(a: String)
+getauthFacility(): String
+eebCrkpFacilityic: String)
+gebCripFacilicy(): String
+zetavoidRipDialFacilityia: String)
+getavoidripDialFacility(): String
+zetlldpCheckCrtpFacilityiu: String)
+getUdpCheckripFacility): String
+setMpppFacility{m: String)
+getMpppFacilicy(): String
+setMumnIfcMpppFacilibyin: String)
+gethumIfcMpppFacility(): String
+setCallbackFacilityc: String)
+getCallbackFacility(): String
+setBackupFacilityih: String)
+getBackupFacility(): String
+setHoraComienzoIMTERWALLh: Skring)
+getHoraZomienzolNTERVALL): String
+eetMinutoComienzoIlNTERMAL(M: String)
+getMinutaComienzaIMTERMALL): String
+setHoraFinINTERYAL(h: String)
+getHoraFinIMTERYALL): String
+zetMinutoFinINTERVYALLM: String)
+getMinutoFinINTERYAL(): String
+setDomingoIMTERVAL(: String)
+getDomingoIMTERYAL(): String
+setlunesINTERYAL(d: String)
+getlunesIMTERYALC): String
+setMartesINTERYAL{: String)
+getMartesINTERYALL): String
+setMiercolesINTERMAL{: String)
+getMiercolesINTERYALC) String
+setJuevesINTERWALID: String)
+getJuevesIMTERYALLY: String
+eetviernesIMTERWAL(D: String)
+getViernesIMTERVALD: String
+sek5abadoIMTERVAL(: String)
+getSabadoIMTERMALL): String
+setDesconexionIMTERYALID: String)
+getDesconexionIMTERYALL): String
+getDiasINTERMALL): String
+getHoraComienzol): String
+getHoraFin(): String

+addUsers(l: String, p: String)
+addUsers{l: String)

+addUsers{u: Users)

+getlsers(n: int): Users

+getllsersSizel): int

+getUsersLoginin: ink): String
+getllsersPassword(n: ink): Skring
+deletelserst): String): boolean
+setDefaultConfigl)

llustracion 30: Diagrama expandido de la clase “InterfazPppAtCom”.
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La clase “InterfazPppDial”’ representa un interfaz del tipo “PPP DIAL”. Esta clase
contendra todos los atributos y métodos necesarios para implementar la funcionalidad
de un interfaz de este tipo en el router y para contener todos los parametros
necesarios para un interfaz de este tipo.

InterfazPppDial

-baselnterface: String
-destinationaddress: String
-inactiveTime: String
-permittedCaller: String
-circuitMame: String
-outgoingCallsAllowed: String
-incomingCallsallowed: String
-controldccessEnabled: String
-raximurmPFrame: String

-encoding: String

-idle: String

-lineSpeed: String

-transmitDelay: String
-triesConfigureRequestLCP: String
-triesConfigureMakLCP: String
-triesTerminateRequestLiCP: String
-timerBetweenTriesLCP: String
-interfaceMrulCP: String
-ragichurnberLCP: String
-asynContCharacterMapLCP: Skring
-protocolFieldCompLCP: String
-addContFieldCampLCP: String
-triesConfigureRequestCP: String
-triesConfigureMakMNCP: String
-kriesTerminateRequestMCP: String
-timerBetweenTriesMCP: String
-ipanlacobsonCompressionIPCP: String
-crkpCompressionIPCP: Skring
-ipGetLocaladdressIPCP: String
-ipAllowChangelocaladdressIPCP: String
-ipMaskLocaladdressIPCP: String
-ipSendAddressIPCP: String
-ipRequestRemotedddressIPCP: String
-ipRemoteAddressIPCP: String
-ipRemokeMaskIPCP: String
-sameSubnetRemotelocallPCP: String
-authEncapsulatorLogin: String
-authEncapsulatorPassword: String
-horaComienzoINTERVAL: String
-rninutoComienzolMTERWAL: String
-haraFinIMTERYAL: String
-rinukoFinINTERVAL: String
-domingoIMTERVAL: String
-lunesINTERVAL: String
-markesINTERMAL: String
-miercolesINTERVAL: String
-juevesIMTERMAL: String
-viernesINTERVAL: String
-sabadolMTERWAL: String
-desconexionINTERYAL: String
-natFacility: String

-authFacility: String

-crkpFacility: String
-avoidRipDialFacility: String
-udpCheckCrtpFacility: String
-mpppFacility: String
-numIfcMpppFacility: String
-callbackFacility: String
-backupFacility: String

-users: Vector

< <create > =+InterfazPpphial()

< <rreate > =+InterfazPpplial(c: String, £ String)
<<create>=+InterfazPppDial{c: String, i ink, £ String)
+setBaselnterfacelb: String)
+getBaselnterface): String
+setDestinationAddressid: String)
+getDestinationAddress(): String
+setInactiveTimed: String)
+getInactiveTime(): String
+setPermittedCaller{p: String)
+getPermittedCaller(): String
+setCircuitMametc: String)
+getCircuitame): String
+setOutgoingCallsallowedio: String)
+getoutgoingCallsAllowed]): String
+setIncomingCallsAllowed(i: String)
+getIncomingCallsallowed(): String
+setControlAccessEnabled(c: String)
+getControlaccessEnabled(): String
+setMaximumFramelm: String)
+getMaximumFrame!): String
+setEncodingle: String)
+getEncoding): String

+setIdiedi: String)

+getIdled): String

+setlineSpeedi]: String)
+getlineSpead(): String
+setTransmitDelay(t: String)
+getTransmitDelay(): Skring
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+setTriesConfigureRequestLCP(E: String)
+getTriesConfigureRequestLCP): String
+setTriesConfigurefakLCPE: String)
+getTriesConfigureMakLCPO): String
+setTriesTerminateRequestLCP(E: String)
+getTriesTerminateRequestLCPL): String
+setTimerBetweenTriesLCP(E: String)
+getTimerBetweenTriesLCP): String
+setInterfaceMrulCP{: String)
+getInterfaceMruLCPO): String
+setMagichumberLCP{m: String)
+getMagichurnberLCP: String
+setAsynContCharacterMaplCP{a: String)
+getAsynContCharacterMapLCPO): String
+setProtocolFieldCompLCP{p: String)
+getProtocolFielCompLCP(): String
+setaddContFieldCompLCP{a: Skring)
+getAddContFieldCompLCPE): String
+setTriesConfigureRequestMNCPCE: String)
+getTriesConfigureRequesthCPE): String
+setTriesConfigurelakMCPCE: String)
+getTriesConfigureMakMCP(): String
+setTriesTerminateRequestNCPE: String)
+getTriesTerminateRequestCPE): String
+setTimerBetweenTriesMCP{E: Skring)
+getTimerBetweenTriesMCPO: String
+setIpvanlacobsonCompressionIPCP(: String)
+getIpanlacobsonCompressionIPCPE): String
+setCripCompressionIPCPIc: String)
+getCrtpCompressionIPCPE): String
+setIpGetlocaladdressIPCP: Skring)
+getlpGetlocaladdressIPCP): String
+setpallowChangelocaladdressIPCP: Skring)
+getIpallowChangelocaladdressIPCR): String
+setlpMasklocaladdressIPCR: String)
+getIpMaskLocaladdressIPCPE): String
+setIpSendaddressIPCP: String)
+getlpSendaddressIPCPO): String
+setIpRequestRemoteAddressIPCP: String)
+getlpRequestRemateaddressIPCPO: String
+setIpRemotesddressIPCR: String)
+getlpRemotedddressIPCPE): String
+setIpRemoteMaskIPCP: String)
+getIpRemoteMaskIPCPE): String
+setSamesubnetRemotelocallPCP(s: String)
+getSameSubnetRematelocallPCPO): String
+setAuthEncapsulatorLoginga: String)
+gekauthEncapsulatorLoging): Skring
+setAuthEncapsulatorPasswordia: String)
+getAuthEncapsulatorPassworde): String
+sethatFacilicyin: String)
+gekMatFacility(): String
+setauthFacilivy(a: String)
+getauthFacilicy(): String
+setCripFaciliby(c: String)
+getCrtpFacility): String
+setAvoidRipDialFacility{a: String)
+getAvoidRipDialFacility(): String
+setUdpCheckCrtpFacility(u: String)
+getldpCheckCrtpFacility(): String
+setMpppFacility{m: String)
+getMpppFacility(): String
+sethumIfcMpppFaciliby(n: String)
+getMumIfcMpppFacility(): String
+setCallbackFacility(c: String)
+getCallbackFacility(): String
+setBackupFacility(b: String)
+getBackupFacility(): String
+setHoraComienzoIMTERYALLh: String)
+getHoraComienzoINTERYAL): String
+setMinutoComienzolMTERVAL{m: String)
+getMinutoComienzolNTERVALL): String
+setHoraFinIMTERYALCh: String)
+getHoraFinIMTERMALL): String
+setMinutoFinIMTERVALM: String)
+getMinutoFinIMTERVALL): String
+setDomingoIMTERVAL{: String)
+getDomingoIMTERVALLY: String
+setLunesINTERYAL(D: String)
+getLunesINTERYAL): String
+setMartesINTERYAL(D: String)
+getMartesINTERYAL): String
+setMiercolesINTERYAL{: String)
+getMiercolesINTERYAL): String
+setJuevesINTERYAL(D: String)
+getJuevesINTERVALL: String
+setviernesINTERYAL(: String)
+getviernesINTERVALL): String
+setSabadolMTERVAL{D: String)
+getSabadolMTERVALL): String
+setDesconexionINTERYAL(D: Skring)
+getDesconexionIMTERVALL): String
+getDiasINTERVALL): String
+gekHoraComienzol): String
+getHoraFind): String

+addUsers(l: String, p: String)
+addUsers(l: String)

+addUsers{u: Users)

+getlsersin: ink): Users
+getlsersSizel): int

+getUsersLoginin: ink): Skring
+getlsersPasswordin: ink): Skring
+deletelsersi]: String): boolean
+setDefaulkConfigl)

llustracién 31: Diagrama expandido de la clase “InterfazPppDial”.
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La clase “InterfazRouterNode” representa un interfaz del tipo “ROUTER->NODE”
y este interfaz permite unir los equipos virtuales “Router” y “Node”. Recordar que el
router estara formado por dos equipos virtuales “Router” y “Node” (para obtener mas
informacion sobre este tema se debera visitar la documentacioén del router o ver el
fichero “ayuda.html”).

InterfazRouterNode

<<create>>+InterfazRouterNode()
<<create>>+InterfazRouterNode(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazRouterNode(c: String, t: String)
+setDefaultConfig()

llustracion 32: Diagrama expandido de la clase “InterfazRouterNode”.

La clase “InterfazTnip” representa un interfaz del tipo “TNIP” y no esta
completamente implementada, tan solo se permite anadir interfaces de este tipo pero
no se permite modificar su configuracion.

InterfazTnip

<<create>>+InterfazTnip()
<<create>>+InterfazTnip(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazTnip(c: String, t: String)
+setDefaultConfig()

llustracion 33: Diagrama expandido de la clase “InterfazTnip”.

La clase “InterfazX25Dial” representa un interfaz del tipo “X25 DIAL” y no esta
completamente implementada, tan solo se permite afadir interfaces de este tipo pero
no se permite modificar su configuracion.

InterfazX25Dial

<<create>>+InterfazX25Dial()
<<create>>+InterfazX25Dial(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazX25Dial(c: String, t: String)
+setDefaultConfig()

llustracién 34: Diagrama expandido de la clase “InterfazX25Dial”.

La clase “InterfazXot” representa un interfaz del tipo “XOT” y no esta
completamente implementada, tan solo se permite afadir interfaces de este tipo pero
no se permite modificar su configuracion.
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InterfazXot

<<create>>+InterfazXot()
<<create>>+InterfazXot(c: String, i: int, t: String)
<<create>>+InterfazXot(c: String, t: String)
+setDefaultConfig()

llustracién 35: Diagrama expandido de la clase “InterfazXot”.

La clase “Menu” es la clase de la que heredaran todas las demas clases que
representen a los diferentes menus y submenus del router. Esta clase tiene como
principal caracteristica el método “comprobarComando(comando:String)” que es el
encargado de encontrar si el comando introducido es valido (incluido si se introduce de
forma abreviado con sus letras minimas). Ademas tiene otros métodos muy utiles que
podran utilizarse en los nuevos menus/submenus que se puedan implementar en el
futuro (consultar el API para mas informacion de los demas métodos).

Menu

#siguientes: String[*]
#numLetrasMinimo: int[*]
#path: String

#variables: VariablesRouter
#obtenerComando: String
#teldat: RouterTeldat
#leido: String ="
#numComandos: int
#consolal: JTextArea
#ayudal: JEditorPane
#actual: Menu

<<create>>+Menu(p: RouterTeldat, v: VariablesRouter)
+accion(comLeido: String)
+comprobarComando(comando: String): String
+imprimirLista(lista: String)
+anadirTexto(imprimir: String)
+imprimirTexto(imprimir: String)
+imprimirNota(imprimir: String)
+comprobarDireccion(direccion: String): boolean
+comprobarEntero(i: String): boolean
+obtenerEntero(i: String): int
+decodeMACAddress(address: String): byte
+decodeHex(data: char): byte

+toDigit(ch: char, index: int): int
+nuevoMenu()

+imprimirPath()

+nolmplementado()

+getParametros(p: String): String

llustracion 36: Diagrama expandido de la clase “Menu”.

La clase “Route” representa cada una de las entradas presentes en la tabla de
rutas del menu “Config”. Cada entrada estara formada por la direccién IP de la red de
destino, su mascara de red, el gateway necesario para llegar a esa red y el coste
necesario.
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Route

-destino: String
-mascara: String
-gateway: String
-cost: String

<<create>>+Route()
+setDestino(d: String)
+getDestino(): String
+setMascara(m: String)
+getMascara(): String
+setGateway(g: String)
+getGateway(): String
+setCost(c: String)
+getCost(): String

llustracion 37: Diagrama expandido de la clase “Route”.

La clase “RouterTeldat” sera la clase principal que contendra el método “public
static void main (String argsl[])” y todos los elementos del entorno grafico. Esta clase
sera la que inicialice todas las variables y la que se encargue de la gestion del interfaz
grafico, conteniendo los métodos adecuados para ello.

Entre los métodos, encontraremos algunos con las siguientes finalidades:

Imprimir texto en el cuadro de texto de la salida del simulador.
Imprimir texto en el cuadro de texto de las notas.

Cargar todas las variables del fichero de configuracion.
Mostrar el fichero de ayuda en una nueva pestana.

Mostrar el fichero de ayuda en el navegador del sistema operativo.

Esta clase, ademas, creara la primera referencia de un menu, que sera el
proceso “Gestcon”. Cada vez que se cambie de menu/submenu se notificara a esta
clase y todas las demas clases podran obtener el menu/submenu en el que nos

encontremos.

RouterTeldat

~actual: Menu

~yatiablas: VariablesRouter
~+archivoCanfiguracion: String
~oframe: JFrame
~contenedor: Container
~panelMenu: JPanel
~comando: JTextField
~oconsola: TextAres
~panelCentral; J5plitPane
~pestanas; JTabbedPane
~harraBotones: 1ToolBar
~nugvo: JEutbon
~-abrirDefault: JButtan
~abrir: JBukkon

~sguardar: JEukton
~guardarComo; JButton
rarginiciar: JEuUtton
~ayudaHTML: JEutkon
reavudabavegadar: JButton
~zalirs JButtan

~notas: JTexkérea
~anotasscroll 15crollPane
~consolaPanel: JEditorPane
~sconsolascroll: J5crolPane
~consalasplit: 15plitPane
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~ayuda: JEditarPane
reavudascroll; 1ScrollPane
~Ffichera: File = null
~+path: String = null

~airlt URL = null

< <rreate = =+Router Teldatititulo: String)
+maintargs: Stringd
+setMenuactual{a: Menu)
+getMenuactuall): Manu
+obtenerLaPaginalubicacion: String)
HiniciarRouker()

+reiniciarRouter()

~Himnprinir Tesctodimprimir: String)
+anadirTextalimprimnir: String)
Himprimirklatalimprimir: Skring)
HimpiarMatal)

+impiarZamandaf )
impiarZonsola)
+getarchivoConfiguracion]): String
+actionPerfarmediae; ActionEvent)
“moskrarayudal)
+mostrarAvudablavegador)
+abrir(): boolean

+guardarComol): boolzan

llustracién 38: Diagrama expandido de la clase “RouterTeldat” (Clase Principal).

La clase “Users” representa cada una de las entradas para los casos en los que
haya que introducir usuarios autorizados para acceder al router por el interfaz
correspondiente. Cada entrada tendra un “login” y un “password”.

Users

-login: String
-password: String

<<create>>~Users(l: String, p: String)
<<create>>+Users(l: String)
+getLogin(): String

+getPassword(): String
+setPassword(p: String)

llustracion 39: Diagrama expandido de la clase “Users”.

La clase “VariablesRouter’ contendra todas las variables representativas de
todos los parametros del router y los meétodos correspondientes para obtener y
modificar dichas variables. Dispone, ademas, de métodos para permitir cargar y
guardar la configuracion.

YariablesRouter

-historialComandos: Yector
-cursorHistorial: int
-tarmanaHiskarial: int
-elementosHistorial: ink
-config: boalean

-monitor: boolean
-anteriorConfig: Menu
-anteriorManitar: Menu
-devices: Vectar
-fcRouter: String[*
-ifcModao: String[*
-ifcRouteriaods: int
-rouke: Yeckar
-estadofccessContral: Skring
-accessControls: Weckar
-prop: Properties
-archivo: File

< <rreate > =+YariablesRouter()
+addHistorialic: Skring)
+getHistorialUpd): String
+getHistorialDown(): String
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+resetCursorHistarial)

+setConfigic: baalean)

+getConfigl): boolean

+setMonitar{m: boolean)

+getMonitor(): boolean
+setAnteriorConfigia: Menu)
+getAnteriorConfigl): Menu
+setAnteriorMonitor{a: Menu)
+getanteriorMonitor]): Menu
+addDevice(ifc: Interfaz): String
+addDeviceAkpppDial(ifc: ink): String
+addDeviceFrDial(ifc; int): String
+addDeviceFrIsdniifc: int): String
+addDevicePppDial{ifc: ink): String
+addDevicex2sDial(ifc: ink): String
+addDeviceMpppi): String
+addDeviceTrip(): String

+addDevicexok]): String

+addDevice270(): String

+deleteDevicelifc: ink): boolean
+sustituirDevice(ifc: int): boolean
+getDevice(i: int): Interfaz
+getSizeDevices(): int

+reiniciolnterfaces()
+getIfcRouter(typelfc: String): int
+getIfcModotypelfc: String): int
+buscarTypelfoltypelfc: String): ink
+buscarDevice(typelfc: String): Interfaz
+buscarDevice(ifc: int): Interfaz
+incrementarIfc{nueyolfc: int)
+decrementarIficiifc: int)

+addRoute(r: Rouke)

+deleteRoutedr: int)

+getRouteli: int): Route

+getSizeRouke(): ink

+comprobarRaoutelr: Route): ink
+comprobarfiddress{add: String): ink
+setAccessControl{a: String)
+getAccessControl(): String
+addAccessCaontrolsia: AccessControl)
+getAccessControls(i; int): AccessContral
+comprobarfccessConkroldi: int): boolean
+removedccessControli: ink)
+getSizefccessControls)): int

+clearall)

+clearDevice!)

+clearIF()
+guardarConfiguracion{nombreFichero: String)
+cargarConfiguracionfichera: String): boolean
+crearProperties))

+obtenerProperties()
+irearPropertiesaccessControl))
+crearPropertiesDevices()
+crearPropInkerfaz{numIfc; int, ifc: Interfaz)
+crearPropFrDial{numIfc: ink, i; Interfaz)
+crearPropFrIsdninumlfc: int, i: Inkerfaz)
+crearPropPppDialinumIfc: int, it Interfaz)
+crearPropk2ShialinumiIfcs int, i Interfaz)
+crearPropMppp(numlfc: int, i: Interfaz)
+crearPropTnip(numIfc: int, it Inkerfaz)
+crearProprob{nurmifc: ink, it Inkerfaz)
+crearProp270{numifcs int, i Interfaz)
+crearProplsdn{numlfc: ink, i: Interfaz)
+crearPropEthinumIfc: ink, i; Interfaz)
+crearPropAbCominumlfc: int, it Interfaz)
+crearPropPppatCominurIfe: ink, it Inkerfaz)
+obtenerPropertiesAccessCantrol()
+obtenerPropertiesDevices))
+obtenerPropInterfaz{numIfc: int, ifc: Inkerfaz)
+obtenerPropFrDialinumIfc: int, it Interfaz)
+obtenerPropFrisdninumIfc: ink, i; Inkerfaz)
+obtenerPropPppDial{numlfc: int, i: Interfaz)
+obtenerPropizshial{numlIfc: int, i Inkerfaz)
+obtenerPropMpppinurIfe: int, it Inkerfaz)
+obtenerPropTrip{numIfc: ink, i; Inkerfaz)
+obtenerPropkotinumIfc: int, i: Interfaz)
+obtenerPropz70{numlfc: int, i: Inkerfaz)
+obtenerProplsdninumIfc: int, it Interfaz)
+obtenerPropEthinumIfc: int, i Interfaz)
+obtenerPropatCominumIfc: int, i Interfaz)
+obtenerPropPppaAtComi{numifc: int, i: Interfaz)

llustracién 40: Diagrama expandido de la clase “VariablesRouter”.

NOTA: Si se desean ver los diagramas UML con mejor claridad, se pueden
encontrar en el directorio “Diagramas UML” del CD del proyecto.
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2.5 Instrucciones para desarrolladores.

Para los desarrolladores que deseen ampliar la funcionalidad del “simulador” se
proporcionaran unas instrucciones basicas. En estas instrucciones no se describira el
coédigo a utilizar (ya implementado, y que se puede leer en el API), tan solo se
proporcionaran unos pasos generales a seguir a modo de guia.

En el simulador hay muchas funcionalidades que agregar o modificar. Se
explicaran los tres tipos mas importantes de funcionalidades a implementar:

1. Implementar funcionalidades en interfaces.
2. Implementar comandos no implementados en menus o submenus.

3. Implementar nuevos menus o submenus.

2.5.1 Implementar funcionalidades en interfaces.

Todos los tipos de interfaces que se pueden configurar en el router estan
representados mediante una clase. De todos los tipos existentes, no todos los
interfaces estan completamente implementados. Para poder afadir nueva
funcionalidad a los diferentes interfaces se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Adadir los parametros (atributos) deseados en la clase que represente el
interfaz a ampliar (se aconseja seguir el principio de privacidad de la
informacion).

Completar el constructor para los nuevos parametros.

Anadir los métodos necesarios para poder obtener y modificar los
parametros introducidos en el paso anterior, implementado aquella
funcionalidad que se desee anadir en dichos métodos.

4. En la clase “VariablesRouter”, afiadir las lineas necesarias en los
métodos correspondientes al interfaz elegido para poder cargar y guardar
los parametros afiadidos en el fichero de configuracion (por ejemplo
observar los métodos  “crearPropMppp(numlfc:int,i:interfaz)” vy
“obtenerPropMppp(numlfc:int,i:Interfaz)” para entender como cargar y
guardar los diferentes parametros).

Para entender mejor como realizar los pasos anteriores, puede ser muy
aconsejable revisar el cédigo de otros interfaces ya implementados y asi comprender
bien la pauta seguida.

2.5.2 Implementar comandos.

Antes de explicar cémo implementar comandos, es necesario explicar la forma
de capturar los comandos y como ir pidiendo los diferentes parametros necesarios tras
introducir un comando.

Como ya se ha comentado anteriormente en este capitulo, en cada
menu/submenu se puede encontrar un método (“accion(comLeido:String)”) al que se
mandaran todas las cadenas de texto introducidas por teclado. Este método sera el
encargado de realizar las acciones oportunas para que el comando introducido se
comporte como lo haria al introducirlo en el router, mostrando los mismos mensajes y
errores.
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Lo primero que hara el método “accion(comLeido:String)” al llegarle un comando
sera comprobar que dicho comando es correcto Illamando al método
“comprobarComando(comando:String)”. Si no es correcto se mostrara un mensaje de
error diciendo que el comando no es correcto, si esta incompleto se mostrara un
mensaje diciendo que el comando no esta completamente especificado y si es
correcto se devolvera el comando completo y los parametros (introducidos a
continuacion del comando, ya que los parametros también se pueden introducir junto
al comando sin que se vayan pidiendo uno a uno) si se introdujo alguno.

Una vez se obtiene el comando completo, mediante unas estructuras de
seleccion “if/else” se ejecutaran las lineas de cédigo adecuadas, correspondientes al
comando introducido.

En ocasiones, tras introducir un comando, se piden una serie de parametros
para poder ejecutar el comando introducido con éxito (si estos parametros no se
introdujeron junto al comando). Esto implica que para cada comando se deban anadir
unas lineas de codigo que vayan pidiendo cada uno de los parametros necesarios (por
ejemplo, tras introducir el comando “add route” se ira pidiendo la direccién IP de
destino, la mascara, el gateway, etc).

En el caso en que se necesiten pedir diferentes parametros, se asignara la
cadena total del comando a la variables “obtenerComando” y el nimero de parametros
a pedir en al variable “numComandos”. Los parametros se iran pidiendo en otra
estructura “if/felse”, y esto ocurrira porque la variable “obtenerComando” tendra un
valor distinto de “NULL” que sera la condicion para saber que se esperan parametros y
no comandos. Conforme vayamos introduciendo parametros, la variable
“‘numComandos” ira decreciendo, de esta forma se sabra qué parametro sera el que
se tenga que pedir a continuacion y cuantos parametros quedan por pedir.

Una vez explicado el funcionamiento basico de captura de comandos,
enumeraremos los pasos para implementar nuevos comandos:

1. Afadir a la variable “comandos[][]”, del mend/submenu en cuestion, el
comando completo separado en cada una de sus palabras.

2. Anadir a la variable “numLetrasMinXComando[][]” el numero de letras
minimo que hay que introducir para cada una de las palabras que forman
el comando. La posicion, en este vector, del numero de letras minimos
debe de ser la misma que ocupe el comando en el vector “comandos|][]”,

3. Anadir el comando completo a la estructura de seleccion “if/else” del
meétodo “accion(comLeido:String)” junto con las lineas de cédigo que se
deseen ejecutar cuando se introduzca el comando.

4. En el caso de que se necesiten pedir uno o varios parametros, tras
ejecutar el comando, se colocara la cadena del comando completo en las
variables “obtenerComando” y el niumero de parametros a pedir en la
variables “numComandos”. A continuacion se implementara la estructura
“if/lelse” para los parametros.

Es importante destacar que en ocasiones algunos de los parametros (no todos
los necesarios) se introduciran junto al comando, por lo que, para un mismo comando,
el valor de la variable “numComandos” variara dependiendo de los parametros que ya
se hayan adjuntado.

NOTA: Para comprender mejor como implementar nuevos comandos, se
recomienda observar como se han implementado en los diferentes menus los
comandos.
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2.5.3 Implementar nuevos menus o submenus.

Todos los menus y submenus del router extenderan de la clase padre “Mend”
por herencia. Gracias a esto, heredaremos todos aquellos métodos y variables
comunes a todos los menus/submenus y que nos sera de gran utilidad.

Para implementar nuevos menus o submenus habra que seguir los siguientes

pasos:

Crear una nueva clase con el nombre del nuevo menu/submenu a
implementar.

A continuacién del nombre de la clase, anadir “extends Menu” para
extender de dicha clase (herencia).

Crear como minimo las variables: “‘comandos|][]”,
“numLetrasMinXComando[][]” y “lista[][]”. Estas variables seran para lo
siguiente:

a. “comandos[][]”: Contendra la lista de comandos que se pueden
introducir en este menu. Cada comando estara separado en sus
diferentes palabras, formando un array bidimensional.

b. “numLetrasMinXComando[][]”: Contendra las letras minimas de
cada una de las palabras de los diferentes comandos. La posiciéon
debe ser la misma que la posicion del comando en la variable
“comandosl][]”.

c. “lista[][]”: Sera la lista que se muestre al introducir el comando “?”
en el router.

4. Crear el constructor, que tendra que tener como minimo lo siguiente:

a. Llamada al constructor de la clase padre, pasando la referencia
de la clase principal y la referencia de las variables del router.

b. Asignacién de la variable “comandos[][]” a la variable
“siguientes[][]”.

c. Asignacién de la variable “numLetrasMinXComando[][]” a la
variable “numLetrosMinimo”.

d. Asignar a la variable “path” el valor que tendra que tener el path.

e. Llamar al método “nuevoMenu()” que realizara el resto de
acciones necesarias.

Todos los menus/submenus tendrd un mend/submenu antecesor menos
el proceso “GESTCON” que es el menu principal. Por ello, tras
implementar el menu/submenu nuevo, en el menu/submenu anterior hay
que implementar el comando correspondiente que, al introducirlo,
permitira crear una instancia del nuevo menu/submenu. Esta instancia del
nuevo menu/submenu se asociara a la variable “actual” de la clase
principal (la que lleva el “main”) que permitira obtener el menu/submenu
en el que nos encontramos a todas las clases que lo necesiten.

2.6 Recomendaciones.

Cuando se desee implementar nuevas funcionalidades al simulador, se
recomiendo la utilizacion de dos programas: “Eclipse SDK” y “StarUML”:
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o “Eclipse SDK” es un entorno de programacion para Java gratuito que,
mediante plugins, contiene todas las herramientas que pueda necesitar
un programador.

o “StarUML” es una herramienta gratuita que permite la creacion de
diagramas UML y permitira representar los cambios que se realicen
mediante diagramas UML.

Para poder modificar el cédigo del simulador es muy recomendable utilizar la
version de Java proporcionada por SUN MICROSYSTEMS, ya que al utilizar otras
versiones pueden ocurrir diversas incompatibilidades. Ademas, para poder tener todas
las herramientas de desarrollo de Java, sera imprescindible descargar la version JDK.

Antes de implementar nuevas funcionalidades o modificar alguna de las
funcionalidades ya implementadas, se recomienda encarecidamente entender
adecuadamente el cédigo proporcionado, especialmente el codigo que puede servir de
ejemplo para la implementacién de la funcionalidad que se desee agregar.

Los nombres de las clases, las variables y los métodos, es recomendable que
sean facilmente reconocibles, de manera que permita hacerse una idea de su finalidad
a cualquier programador solo por su hombre.

48



Capitulo 3 — Manual del usuario

Capitulo 3
Manual del usuario

3.1 Introduccion al manual de usuario.

La finalidad de este capitulo sera proporcionar al usuario las instrucciones
necesarias para la utilizacion del simulador, asi como de las partes de las que esta
compuesto. Gracias a esta documentacion, cualquier usuario podra utilizar cualquiera
de las facilidades proporcionadas por el entorno del simulador.

El manual del usuario estara dividido en los siguientes apartados:
e Requisitos del simulador.
e Ejecucién y entorno de ejecucion.
e Arbol de funcionalidad implementada.

e Ayudas proporcionadas.

3.2 Requisitos del simulador.

Para la ejecucién del simulador se necesitara tener instalada la maquina virtual
de Java y correctamente configuradas las variables de entorno para el sistema
operativo. En los préximos apartados se hara una breve descripcion de como se
instala y configuran las variables de entorno tanto en Windows como en GNU/Linux.

En este documento solo se proporciona informacion de cémo instalar Java
correctamente en Windows y Linux ya que son los mas utilizados, pero el simulador
podra ser ejecutado desde cualquier Sistema Operativo en el que se pueda instalar
Java. Tan solo habra que ejecutar el comando “java RouterTeldat.class” en el
directorio “classes” del simulador.

3.2.1 Instalacion de Java en Windows 2000 y XP.

La ejecucion de programas realizados en Java requiere la instalacion de la JRE
(Java Runtime Environment), el cual se puede encontrar en la direccion
http://java.sun.com.

Al descargar Java, encontraremos diversas versiones, de las cuales se
recomiendan las versiones JDK y JRE. La version JDK incluye el JRE y una serie de
herramientas para el desarrollo de programas en Java, mientras que la version JRE
tan solo permite la ejecucion de programas en Java.

Atendiendo a lo anterior, para un usuario normal que no desee modificar el
codigo del simulador, se recomienda descargar la version JRE. Tanto esta version
como la JDK son de descarga gratuita y pertenecen a SUN MICROSYSTEMS.

Tras descargar la version de Java escogida, se procedera a su instalacion.
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3.2.2 Configuracion de las variables de entorno en
Windows 2.000 y XP.

Una vez descargada la versidén de Java elegida e instalada, hay que comprobar
que las variables de entorno funcionan correctamente, y en caso de que no funcionen
configurarlas.

Para comprobar que estan correctamente configuradas las variables de entorno,
abriremos una nueva instancia del “Simbolo del sistema”, que se puede encontrar en
“accesorios”, y escribiremos el comando “java”. Si tras escribir este comando
obtenemos la lista de opciones del comando “java” significara que estan correctamente
configuradas las variables de entorno; si por el contrario se obtiene el mensaje “java
no se reconoce como un comando interno o externo, programa o archivo por lotes
gjecutable” querra decir que no estan correctamente configuradas las variables de
entorno.

Para configurar las variables de entorno en Windows 2.000 y XP, se hara click
con el boton derecho encima de “Mi PC” para seleccionar “Propiedades”. Esto nos
permitira acceder a las “Propiedades del sistema”. También se puede llegar hasta las
“Propiedades del sistema” a través del “Panel de control”, haciendo doble click sobre el
icono “Sistema”.

Abrir

Buscar con AvIcodec
Explorar

Buscar...
Adrinistrar

TuneUp Utilities
Scan with AYG Free

Conectar a unidad de red...
Desconectar de unidad de red. ..

Maostrar en el escritorio
Carnbiar nombre

Propiedades

llustracion 41: Captura botén derecho sobre “Mi PC”.

En la ventana que aparece (“Propiedades del sistema”) se seleccionara la
pestafia de “Opciones avanzadas” y a continuacién se hara click sobre el botén de
“Variables de entorno”.
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Restaurar sistema I Actualizaciones automaticas I Femato |

General | Mombre de equipo | Hardware | Opeiones avanzadas

Debe iniciar la sezidn coma un Administrador para hacer la mavoria de los
cambios.

R endimienta

Efectos visuales, programacion del procesador, uzo de memania y

memoria virtual
Configuracion

Perfiles de usuario

Configuracidn del ezcritario relacionada con su inicio de sesidn

Inicia y recuperacian

Inicio de siztema, enor de zistema & informacion de depuracion

[ Wariables de entormo ] [ Irforme de erores ]

[ Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar

llustracion 42: Captura de "Propiedades del sistema" en Windows.

Variables de entorno ? @

Watiables de usuatio para Justo

Wariable valor
TEMP C:\Documents and Settings) JustolConfi...
TP Cr\Documents and Settings) JustolConfi...

Mueva ” Modificar ” Elirninar

wWatiables del sistema

Wariable valor A
Camspec CHAWINDOWShsystem32icmd exe
FP_MO_HOST C... MO -
MUMBER_OF_P... 1
05 Windows_MT
Path CHWIMDOMW Sisystem32 CHWINDOWS; . ¥

[ Mueva ” Modificar ” Eliminar l

[ Aceptar ” Cancelar l

llustracion 43:

Captura de la ventana de "Variables de entorno” en Windows.

En la nueva ventana que aparece, en el apartado de “Variables del sistema” se

hara doble click en “Path” y en “Valor de variable” se afiadira la ruta del directorio “bin”

de

la version de Java instalada tras un “” (por ejemplo:

programa\Java\jre1.5.0_07\bin”).
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Modificar la variable del sistema

Mombre de variable: Path

valor de wariable: rchivas de programalJavaljrel.5.0_06Ykin

[ Aceptar l[ Cancelar ]

llustracion 44: Captura de la ventana para modificar el "Path™ en Windows.

3.2.3 Instalacion de Java en GNU/Linux.

Al igual que para Windows, en GNU/Linux tendremos dos versiones de Java, la
JDK y la JRE (Maquina Virtual de Java), las cuales se podran encontrar en el mismo
enlace de antes, http://java.sun.com.

Hay versiones de GNU/Linux que permiten instalar Java desde los CDs de
instalacion o desde sus repositorios. En el caso de SUSE, se podra encontrar la JRE
en los CDs de instalacién y en el caso de UBUNTU se podra encontrar la JRE
afiadiendo los repositorios “Universe” y “Multiverse”.

Para la instalacion de la JRE con SUSE se accedera al gestor de paquetes que
se puede encontrar en el “yast2”. Para la instalacion en distribuciones basadas en
Debian como UBUNTU, se utilizara el “Synaptic”.

En el caso de que tengamos que descargar Java de la pagina oficial, se
encontraran dos tipos de archivos: un archivo “.rpm” y un archivo “.sh”; de los cuales
habra que elegir uno. La eleccion de uno u otro dependera de la distribucion que el
usuario esté utilizando.

Una vez descargado Java, se procedera a su instalacion mediante el comando
“rom —i” 0 el comando “sh”, dependiendo del tipo de archivo descargado.

3.2.4 Configuracion de las variables de entorno en
GNU/Linux.

Tras la instalacidon de Java, habra que comprobar que las variables del PATH en
Linux estan correctamente configuradas para poder ejecutar aplicaciones de Java. El
tener correctamente configuradas las variables de entorno ahorrara problemas al
ejecutar aplicaciones, ya que no tendremos que indicar la ruta del ejecutable “java”.

Para comprobar que esta correctamente configurado el PATH, abriremos una
instancia de un Terminal (como puede ser “gnome-terminal” en GNOME o “konsole” en
KDE) y se introducira el comando “java”. Si aparecen todas las opciones del comando
significara que el PATH esta correctamente configurado; si por el contrario se obtiene
un mensaje de error indicando que el comando “java” no existe es porque no esta
correctamente configurado Java.

En el caso de que no esté correctamente configurado el PATH, se procedera a
configurarlo correctamente:

1. Se creara el fichero /etc/profile.d/java.sh a fin de incluir en este una linea
que anadira la ruta de binarios de Java (/usr/javaljre1.5.0_06/bin, o lo que
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corresponda segun la version del paquete) siempre antes de las rutas
predeterminadas de ejecutables del sistema.

export PATH=/usr/javal/jre1.5.0_06/bin:$PATH
JAVA HOME="/usr/javaljre1.5.0_06/" export
JAVA_HOME

2. Haga ejecutable /etc/profile.d/java.sh:

chmod 755 /etc/profile.d/java.sh

Cuando la JRE (Maquina Virtual de Java) se encuentre en los CDs de instalacion
o0 en los repositorios de la distribucion utilizada, no sera necesario configurar las
variables ya que automaticamente seran configuradas en la mayoria de los casos.

3.3 Ejecucion y entorno del simulador.

Una vez cumplidos los requisitos, ya se podra proceder a la ejecucion del
simulador. En Windows bastara con hacer doble click sobre el archivo “Simulador-
Windows.bat” y en GNU/Linux bastara con introducir el comando “sh Simulador-
Linux.sh” en el directorio del simulador desde un Terminal.

El aspecto que presentara el entorno del simulador sera el siguiente:

6 7

F1

“|éxito: DefaultConfig.ini
M@t @ rhos- 2001 : g

Router model CERA CPUMES360  Sin: 200B/23102
1 LAN, 1WAN Line 1 ISDM Line , 0 ADSL Lines

-

Fichere de configuracién cargado con

12
13

llustracion 45: Captura del Simulador.
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3.3.1 Descripcion del entorno grafico del simulador.

Observando la ilustraciéon 45 (Captura del Simulador), se describiran cada uno
de los elementos del entorno grafico:

1.

10.

11.

Boton de “Nuevo”: Pulsando sobre este boton se borrara toda la
configuracién y todas las variables pasaran a tener su valor por defecto.
Pulsar este botdn sera equivalente a introducir el comando “clear all” en
el menu “CONFIG”.

Boton de “Abrir Default”: Pulsando sobre este boton se cargara el archivo
de configuracion por defecto (“DefaultConfig.ini”) situado en el directorio
principal del simulador.

Boton de “Abrir”: Pulsando sobre este boton se abre una ventana de
didlogo que permite seleccionar cualquier archivo de configuracién que
haya sido guardado en otras sesiones. Si el archivo abierto es incorrecto,
el simulador cargara automaticamente los valores por defecto y en caso
de guardar la configuracion se guardara en el ultimo archivo que se
intentd abrir, ya que automaticamente se cambiara la ubicacion del
fichero de configuracion a utilizar.

Boton de “Guardar’: Pulsando sobre este botdn se guardara la
configuracién en el ultimo fichero abierto. En el caso de que no se haya
abierto ningun fichero diferente, la configuracion se guardara en el fichero
de configuracion por defecto (“DefaultConfig.ini’). Pulsar este boton
equivale a introducir el comando “SAVE” del proceso “CONFIG”.

Boton de “Guardar Como”: Pulsando sobre este botdn se podra guardar
la configuracion en un fichero con cualquier nombre y en cualquier
ubicacion. Este fichero de configuracion podra ser cargado mas tarde
pulsando el botén “Abrir”.

Botén de “Reiniciar”: Pulsando sobre este botéon se podra simular la
reiniciacion del router. Este comando equivale a introducir el comando
“RESTART” en el proceso “GESTCON”.

Boton de “Ayuda”: Pulsando sobre este boton, la primera vez nos
aparecera una nueva pestafia que cargara un fichero HTML con
documentacién sobre el router. Al pulsar la segunda vez, la pestana
desaparecera. Esta forma de ver el fichero de ayuda es muy lenta debido
a que Java tarda mucho en procesar archivos grandes de tipo HTML, por
esta razoén se recomienda utilizar el boton de “Ayuda en Navegador” con
el que se abrira la ayuda en un Navegador.

Botdn de “Ayuda en Navegador™: Pulsando sobre este botdn se abrira el
fichero de ayuda en el navegador. El navegador utilizado para Windows
sera el Internet Explorer, mientras que el navegador utilizado para
GNU/Linux sera Firefox.

Botdon de “Salir”: Pulsando sobre este boton se saldra del programa.
Pulsar este boton sera equivalente a cerrar la ventana del simulador.

Pestafia de “Consola”: Pestana principal en la que se iran introduciendo
los comandos y en la que se iran mostrando los diferentes mensajes que
devolveria el router en la realidad.

Pestafna de “Ayuda” Pestafia en la que aparecera la ayuda
proporcionada sobre el router.
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12.

13.

14.

Campo de texto para mensajes de salida: En este espacio iran
apareciendo todos los mensajes que ird devolviendo el simulador como
respuesta a los comandos introducidos.

Campo de texto para notas de ayuda: En este espacio iran apareciendo
diferentes mensajes de ayuda a modo de consejo o recordatorio para
ayudar al usuario en el aprendizaje.

Campo de texto para la introduccién de comandos: En este espacio se
iran introduciendo los diferentes comandos para la configuracién
simulada del router. Una vez escrito el comando, se debera pulsar la
tecla “Intro” para que sea introducido.

Hay que anadir que cada botén mostrara una pequefia ayuda al dejar el puntero
sobre el botdn un breve tiempo.

3.4 Arbol de funcionalidad implementada.

Mediante un esquema se mostraran las funcionalidades implementadas del
router en el simulador. La disposicion del esquema esta basada en la ubicacion del
comando (el menu en el que se encuentra). Los comandos y menus/submenus que no
aparezcan en el esquema no estan implementados.

1.
2.

GESTCON
CONFIG
i. ADD DEVICE FR-DIAL
i. ADD DEVICE FR-ISDN
ii. ADD DEVICE PPP-DIAL
iv. ADD DEVICE X25-DIAL
v. ADD DEVICE ATPPP-DIAL
vi. ADD DEVICE MPPP
vii. ADD DEVICE TNIP
viii. ADD DEVICE 270

ix. CLEAR ALL
x. CLEAR DEVICE
xi. CLEARIP

xii. DELETE DEVICE
xiii. LIST DEVICE
xiv. NETWORK
1. AT COM
DISABLE AUTO-ANSWER
DISABLE RING-PATTERN
ENABLE AUTO-ANSWER
ENABLE RING-PATTERN
LIST
SET CONNECTION
SET CTS-CONTROL
SET DIAL
SET DCD-CONTROL
SET DSR-CONTROL
SET DTR-CONTROL
SET FLOW-CONTROL
. SET NUMBER-RINGS
SET T1-RINGS
SET T2-SILENCE

OS5 3~ FATTITQ@mO R0 T
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p. SET V42-CONTROL
2. B CHANNEL: PPP

a. DISABLE ACCESS

b. DISABLE INCOMING

c. DISABLE OUTGOING

d. ENCAPSULATOR

i
ii.

iii.

iv.

V.

Vi.
Vii.
viii.
iX.

X.

Xi.
Xii.
xiii.
Xiv.
XV.
XVi.
XVii.
XViii.
XiX.
XX.
XXi.
XXil.
XXiii.
XXiv.
XXV.
XXVi.
XXVil.
XXViii.
XXiX.
XXX.
XXXi.
XXXii.
XXXiii.
XXXiV.
XXXV.
XXXVi.
XXXVi.
XXXViil.
XXXIX.
xl.
xli.
xlii.
xliii.

ADD USERS

DISABLE AUTHENTICATION
DISABLE CALLBACK
DISABLE CRTP

DISABLE NAT

DISABLE MPPP

DISABLE RAIDUS

DISABLE RIP-NO-DIAL
DELETE USERS

ENABLE AUTHENTICATION CHAP
ENABLE AUTHENTICATION PAP
ENABLE CALLBACK
ENABLE CRTP

ENABLE NAT

ENABLE MPPP

ENABLE RADIUS

ENABLE RIP-NO-DIAL

LIST ALL

LIST LINE

LIST LCP

LIST NCP

LIST IPCP

LIST AUTHENTICATION
LIST FACILITY

LIST USERS

LIST INTERVAL-OF-CONNECTION
LIST CCP

SET AUTHENTICATION

SET CCP CHECK

SET CCP HISTORY

SET CCP PROCESS

SET CCP TYPE

SET INTERVAL-OF-CONNECTION
SET IPCP

SET LCP OPTIONS

SET LCP PARAMETERS
SET LINE ENCODING NRZ
SET LINE ENCODING NRZI
SET LINE IDLE MARK

SET LINE FRAME-SIZE

SET LINE LINE-SPEED

SET LINE TRANSMIT-DELAY
SET NCP

ENABLE ACCESS

ENABLE INCOMING

ENABLE OUTGOING

LIST

SET BASE-INTERFACE

SET DESTINATION-ADDRESS

T Ta oo
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k.
l.
m.
3. ISDN
a.
b.
C.
d

SET INACTIVE-TIME
SET PERMITTED-CALLER
SET NAME-CIRCUIT

LIST

SET CONNECTION
SET LOCAL

SET MAXIMUM

4. MULTILINK PPP

~0 Q0T

g

SET DIRECTION

SET FRAGMENTATION VOICE

SET INTERVAL ACTIVATION

SET INTERVAL DESACTIVATION
SET PRE-EMPTION

SET THRESHOLD ACTIVATION
SET THRESHOLD DESACTIVATION

5. PPP AT COM

a.

ENCAPSULATOR

i
ii.

iii.

iv.

V.

Vi.
Vii.
viii.
iX.

X.

Xi.
Xii.
xiii.
Xiv.
XV.
XVi.
XVil.
XViii.
XiX.
XX.
XXi.
XXil.
XXili.
XXiv.
XXV.
XXVi.
XXVii.
XXViii.
XXiX.
XXX.
XXXi.
XXXil.
XXXiii.
XXXIV.
XXXV.
XXXVi.
XXXVii.

ADD USERS

DISABLE AUTHENTICATION
DISABLE CALLBACK

DISABLE CRTP

DISABLE NAT

DISABLE MPPP

DISABLE RAIDUS

DISABLE RIP-NO-DIAL

DELETE USERS

ENABLE AUTHENTICATION CHAP
ENABLE AUTHENTICATION PAP
ENABLE CALLBACK

ENABLE CRTP

ENABLE NAT

ENABLE MPPP

ENABLE RADIUS

ENABLE RIP-NO-DIAL

LIST ALL

LIST LINE

LIST LCP

LIST NCP

LIST IPCP

LIST AUTHENTICATION

LIST FACILITY

LIST USERS

LIST INTERVAL-OF-CONNECTION
LIST CCP

SET AUTHENTICATION

SET CCP CHECK

SET CCP HISTORY

SET CCP PROCESS

SET CCP TYPE

SET INTERVAL-OF-CONNECTION
SET IPCP

SET LCP OPTIONS

SET LCP PARAMETERS

SET LINE ENCODING NRZ
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xxxviii. SET LINE ENCODING NRZ|
xxxix. SET LINE IDLE MARK
xl. SET LINE FRAME-SIZE
xli. SET LINE LINE-SPEED
xlii. SET LINE TRANSMIT-DELAY
xlii. SET NCP
b. LIST
c. SET DESTINATION-ADDRESS
d. SET INACTIVE-TIME
6. QUICC ETHERNET
a. IPIEEE-802.3
b. IP ETHERNET
c. LIST
d. MAC
xv. PROTOCOL IP
ADD ACCESS-CONTROL
2. ADD ADDRESS
3. ADD AGGREGATION-ROUTE
4. ADD FILTER
5. ADD ROUTE
6. CHANGE ADDRESS
7
8
9

—

CHANGE ROUTE
DELETE ACCESS-CONTROL
. DELETE ADDRESS
10. DELETE ROUTE
11. LIST ACCESS-CONTROLS
12. LIST ADDRESSES.
13. LIST ROUTES
14. SET ACCESS-CONTROL OFF
15. SET ACCESS-CONTROL ON
16. SET DEFAULT NETWORK-GATEWAY
17. SET DEFAULT SUBNET-GATEWAY
xvi. SAVE

3.5 Ayudas proporcionadas.

En el directorio principal del simulador se puede encontrar un fichero llamado
“ayuda.html”. Este fichero contiene informacién sobre conocimientos basicos
necesarios y sobre cada uno de los comandos implementados en el simulador. Esta
ayuda explica detalladamente los procedimientos a seguir para realizar las diferentes
configuraciones que permite el simulador.

Lo primero que se podra ver en la ayuda sera el arbol de la funcionalidad
implementada. Tras el arbol aparecera la descripcion del proceso principal
(GESTCON), desde el cual mediante hiperenlaces se podra acceder a los diferentes
apartados de la documentacion.

La estructura de la ayuda en HTML se basa en ir recorriendo cada una de las
ramas del arbol de la funcionalidad implementada. Dentro de un menud/submend, la
ayuda mostrara la sintaxis adecuada de cada comando y algunos ejemplos de
utilizacién. Ademas, las diferentes secciones que puedan estar relaciones y que se
encuentren en sitios diferentes dentro del documento, estaran enlazadas mediante
hiperenlaces.
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Capitulo 4
Conclusiones y lineas futuras

4.1 Conclusiones.

4.1.1 Conclusiones sobre los routers CBRA.

Los routers CBRA destacan por su facilidad de configuracién. Esta facilidad de
configuracion los convierte en una buena herramienta para la docencia.

Los diferentes menus y las diferentes capacidades estan ordenadas de manera
“légica” en una especie de arbol de menus, lo que facilita la busqueda. Dentro de cada
menu/submenu se encuentran unos comandos basicos muy claros, cuyo nombre
permite facilmente asociar el comando a la accion que se desea hacer.

El punto negativo que puede tener esta familia de routers es que no
proporcionan muchos servicios. Esta familia de routers s6lo proporciona los servicios
minimos de un router de sus caracteristicas, comparandolos con, por ejemplo, los
routers CISCO.

A parte de lo comentado antes, la experiencia con la familia de routers CBRA ha
sido positiva y el desarrollo de un simulador ha permitido conocer mas a fondo la
forma de comportarse un router internamente.

Durante la implementacion del simulador fue necesario buscar y entender en qué
se basaba el router para simular las decisiones que tomaba, lo cual supuso grandes
dificultades ya que no se podia tener acceso al cédigo del software del router. El llegar
a comprender mejor el funcionamiento interno permiti6 entender mas sobre el
funcionamiento de un router, ya que a menudo ese funcionamiento interno es
transparente al usuario.

4.1.2 Conclusiones de experiencia con Java.

La implementacion de un simulador de esta complejidad en Java ha permitido
consolidar las bases de programacion, adquiridas durante las diferentes asignaturas
de programacion de la carrera, y aprender cosas nuevas sobre un lenguaje de
programacion que cada dia es mas popular y mas utilizado.

Durante la implementacion, Java ha demostrado ser uno de los lenguajes de
programacion mas sencillos y potentes. Gracias a su compilador, muchos de los
errores, que en otros lenguajes serian errores de ejecucion, se han podido solucionar.

Como alumno, han sido varios los lenguajes de programacion utilizados a lo
largo de la carrera y no hace falta mencionar los problemas que pueden dar otros
lenguajes de programacion como C o C++.

Otros temas importantes en Java son la gran cantidad de librerias que tiene y la
documentacion tan completa que se puede encontrar. Java contiene un elevado
numero de librerias que permiten realizar casi cualquier cosa y todas estas librerias
estan correctamente documentadas en su API.
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4.2 Lineas futuras.

El proceso de configuracion de un router es una de las tareas tipicas de un
Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones, especialidad Telematica. A menudo, un
alumno no dispone de los recursos para poder practicar con routers de verdad en
horario no lectivo. Este hecho hace que sea importante tener un medio por el que un
alumno pudiese practicar con un router en horario no lectivo, como por medio de un
simulador.

Atendiendo a lo explicado, seria importante que existieran simuladores para
todos los routers utilizados en docencia. Esto facilitaria el aprendizaje de los alumnos y
permitiria, ademas, su utilizacion en sesiones de practicas.

El cédigo fuente del simulador implementado para este Proyecto Fin de Carrera
podra ser utilizado para implementar nuevas funcionalidades y crear futuros
simuladores de routers con una estructura similar a los routers CBRA de Teldat.

Como futuro software a implementar, también seria muy interesante que el
simulador implementado pasase a ser un emulador. Un emulador permitiria utilizar un
PC normal como router, permitiendo durante las practicas utilizar PCS normales. Con
esto no seria necesario tener un router por cada banco de trabajo cuando las practicas
no fuesen de una cierta complejidad y necesitasen de un router real obligatoriamente.
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